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RESuMO

O presente relatério inserido na Unidade Curricular de DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil —
Ramo de Construgdes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto e desenvolvido no ambito do
estagio curricular realizado na empresa Porto Vivo, SRU, tem como objetivo descrever as atividades
realizadas durante o periodo de estagio, no Nicleo de Gestdo de Obras, tais como o
acompanhamento das Operac¢Ges de Reabilitagdo e Realojamento no Morro da Sé, participacées em
reunides de obra com empreiteiros e projetistas, realizacdo de vistorias para determinar o nivel de

conservacao dos edificios.

Ird ainda ser abordado um caso de estudo relativo ao comportamento térmico da fracdo auténoma
de um edificio em reabilitacdo, utilizando como base o Regulamento de Desempenho Energético dos

Edificios de Habitacdo (REH).

Por ultimo, as conclusdes finais do estdgio, a apreciacdo das atividades desenvolvidas, a sua
importancia para o estagidrio a nivel pessoal e profissional e ainda as ilagdes referentes ao caso de

estudo.

Palavras-Chaves: Reabilita¢cdo, Porto Vivo, SRU, Térmica






ABSTRACT

As part of DIPRE class of Civil Engineering’s — Construction Business - Master Course at Instituto
Superior de Engenharia do Porto, the present report was developed under the internship held at
Porto Vivo — SRU, it aims to describe the activities performed under the internship period, at Nucleo
de Gestdo de Obras the tasks of the monitoring of the rehabilitation and resettlement operations of
Morro da Sé, participation of site meetings with contractors and designer managers and undertaken

of surveys to determine the building’s conservation level.

It will also be discussed a study case, related with the thermal behavior of an autonomous fraction
from a building undertaking rehabilitation works, based on Regulamento de Desempenho Energético

dos Edificios de Habitacdo (REH).

At last, it will be presented the internship’s final conclusions, the assessments of developed activities
and its importance for the trainee at a personal and professional level as well as the conclusions from

the study case.
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1 INTRODUCAO

O presente relatdrio, incluido na Unidade Curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio referente ao
Mestrado em Engenharia Civil — Ramo de Construgdes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP), foi desenvolvido no ambito do estagio curricular realizado na empresa Porto Vivo, SRU e tem
como principal objetivo descrever as atividades realizadas, no periodo compreendido entre 31 de

Janeiro de 2015 e 31 de Julho de 2015.

Optou-se por escolher a realizacdo de um estégio e elaboracdo do respetivo relatério, com o intuito
de estar inserido em ambiente empresarial, assim como no mercado de trabalho, ter a oportunidade
de trabalhar em equipa e perceber as dificuldades inerentes a adaptacdo dos conceitos tedricos a

realidade.

Durante o periodo de estdgio, houve a necessidade de estudar o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo (REH), para se proceder a realizagdo do caso de estudo inserido

neste relatdrio.

1.1 ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatdrio foi desenvolvido em seis capitulos, distintos de forma a permitir a abranger as

diferentes dreas de atuagdo em que o estagio decorreu.
O primeiro capitulo consiste na introducdo do relatdrio de estagio e na sua organizagdo estrutural.

O segundo capitulo aborda o tema da Reabilitacdo Urbana e descreve também alguns conceitos

ligados a reabilitacdo.

No capitulo 3, procede-se a apresentacdo da empresa Porto Vivo, referindo os seus principais
objetivos. Menciona ainda o Programa de Realojamento para o Morro da Sé onde o estagio foi

inserido e por Ultimo o organograma da empresa.



CAPiTULO 1

No quarto capitulo sdo descritas as principais atividades desenvolvidas durante o estagio,

nomeadamente o acompanhamento de obras e a avaliagao do estado de conservagdo dos iméveis.

O quinto capitulo refere-se ao caso de estudo, aborda as solu¢Ges adotadas assim como os dados
necessdrios, para se proceder a realizacdo dos calculos e para a obtenc¢do da classe energética da

fracao.

Por fim, no sexto capitulo sdo tecidas as conclusdes finais.



2 REABILITACAO URBANA

Nas ultimas décadas, assistiu-se a um abandono em massa da populagdo dos centros das cidades
para a periferia, devido a construcdao de novos edificios, o que como consequéncia levou a nao
intervencdo do patriménio edificado existente. Os centros urbanos ficaram desabitados e muitas

vezes eram locais apenas de servigos, com ocupagdo essencialmente diurna.

Ao mesmo tempo que se constroem novas habitacGes que exigem novas infraestruturas, vai-se
assistindo a degradacdo e desertificacdo das areas urbanas antigas, dos seus edificios e dos espacos

exteriores, tornando-se indispensdvel o desenvolvimento de processos de reabilitacdo urbana.

“Entende-se por reabilitagdo urbana o processo de transformacdo do solo urbanizado,
compreendendo a execugdo de obras de construgdo, reconstrucdo, alteracdo, ampliacdo, demolicdo
e conservacao de edificios, tal como definidas no regime juridico da urbaniza¢do e da edificagao, com
o objetivo de melhorar as suas condi¢des de uso, conservando o seu caracter fundamental, bem
como o conjunto de operagdes urbanisticas e de loteamento e obras de urbanizagdao que visem a

recuperagao de zonas histdricas e de areas criticas de recuperagdo e reconversao urbanistica” [1].

7

O investimento na reabilitacio é importante, mas mais importante é que os projetos sejam
elaborados por profissionais competentes no dominio da reabilitagdo de edificios, tendo em conta os
parametros de sustentabilidade, e as obras executadas por empresas de construcdo civil

especializadas neste dominio, para que as suas intervencées sejam feitas com qualidade.

Ao reabilitar e conservar esta-se a contribuir para a preservagdo de uma heranca cultural, associando
qualidade ambiental, social e econdmica, a qualidade arquiteténica mantendo a sua identidade e

salvaguardando o patrimdnio para geragoes futuras.

“So assim poderemos, sempre, ter a certeza de construir todos os dias, novos dias da mesma cidade,

e ndo outra em lugar desta” [2].



CAPITULO 2

2.1 CONCEITOS LIGADOS A REABILITACAO

Segundo o texto de apoio a disciplina de Conservacdo e Reabilitacdo de Edificios, os principais

conceitos associados a reabilitacdo podem ser sucintamente descritos nos paragrafos seguintes.

Conservacado — “Classificar toda a intervencao num edificio com o objetivo de fazer face aos agentes
de degradacdo e, no sentido de tentar repor a qualidade inicial. Contudo, aceita-se que o

envelhecimento natural dos materiais impega que se atinja o exato nivel inicial” [3].

Inovacdo — “Ac¢Oes de desenvolvimento futura numa perspetiva de aumento de qualidade. Mas,

guando aplicado a edificios degradados assume-se como um sinénimo de reabilitacao” [3].

Manutenc¢do — “Tem vindo a substituir o termo conservacao quando se pretende descrever todas as
acOes que é necessario levar a cabo num edificio, destinadas a manter o seu padrao inicial de

qualidade” [3].

Reabilitacdo — “Classifica obras destinadas a melhorar o nivel de qualidade de um edificio, quase
sempre por uma atualizagdo do seu desempenho funcional. O aspeto funcional da reabilitacdo
permite diferencia-la inequivocamente da manutencdo ou conservacdao, onde ndo se verifica

qualquer alteracdo basica das exigéncias funcionais” [3].

Recuperacdo — “Geralmente utilizado para tipificar intervenc¢des de reabilitacdo em que o edificio se

encontra proximo do limite de insatisfagao” [3].

Remodelacdo — “E umas das hipdteses de realizar uma intervengdo de recuperagdo. Pressupde

alteragdo funcional do edificio, mas em que se assume a utilizagdo de materiais e solu¢des novas”

[3].

Restauro — “E uma das formas de executar uma intervencgio destinada a recuperar um edificio. Em
geral, utiliza-se em edificios com valor histdrico ou arqueoldgico, em que se pretende recuperar a

funcionalidade prépria da época em que foram edificados, isto €, repor o nivel inicial de qualidade”

[3].

Revitalizagdo — “E também uma das formas de recuperar edificios, que a nivel de intervencdo, se
situa entre o restauro e a remodelagdo. Ou seja, para além do restauro funcional do edificio, avanca-
se para solugcBes que permitam uma utilizacdo efetiva do mesmo, eventualmente para outra forma

de uso que ndo a primitiva” [3].



3 PoRrRTO VIVO,SRU

A Porto Vivo,SRU — Sociedade de Reabilitacdo Urbana da Baixa Portuense, S.A., sediada na Rua
Mouzinho da Silveira n2 212, foi constituida a 27 de Novembro de 2004 como empresa de capitais
publicos, sendo que 60% pertencem ao IHRU — Instituto da Habitacdo e da Reabilitagdo Urbana e os

restantes 40% ao Municipio do Porto.

PORTO VivO

Sociedade de Reabilitacao Urbana

Figura 1 - Logétipo da Porto Vivo, SRU (Fonte: Porto Vivo, SRU)

A Porto Vivo, SRU, tem assumindo o objetivo de promover a reabilitacdo e reconversdo do

patrimonio degradado da Baixa e do Centro Histdrico do Porto.

Uma missdo que visa orientar o processo de reabilitacdo e reconversdo, mas também definir a
estratégia de interven¢do e atuar como mediador entre os proprietdrios e investidores, entre
proprietdrios e arrendatarios e, em caso de necessidade, tomar a seu cargo a operagdo de

reabilitacdo, com os meios legais que Ihe foram conferidos [4].



CAPiTULO 3

A Porto Vivo, SRU tem como territério global de atuacdo a designada Area Critica de Recuperacéo e
Reconversdo Urbanistica (ACRRU), com cerca de 1000 hectares (cerca de 25% do concelho do Porto).
No entanto, definiu como zona de intervencdo prioritaria (ZIP), onde se encontra o esforco de
reabilitacdo urbana, permitiu redirecionar sinergias e maximizar estratégias, bem como definir polos
e fileiras de desenvolvimento sustentdvel, identificando e envolvendo atores e parceiros, ao longo
dos cerca de 500 hectares, o espaco compreendido entre a Rua da Constituicdo e o Rio Douro, e a

Rua de D.Pedro V e o limite nascente da freguesia do Bonfim [5].

! ACRRU - Area Critica de R ;o o R do Ut

J—21P - Zona de Intervenglio Prioritiria
F— IMOVEL DE INTERESSE PUBLICO - ZONA HISTORICA DO PORTO
s LIMITE DO CENTRO HISTORICO DO PORTO - PATRIMONIO MUNDIAL (MN) s S ca

Figura 2 - Area de Intervengdo da Porto Vivo, SRU (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Esta drea, onde se concentra o esforco de reabilitacdo urbana, engloba o Centro Histérico do Porto,
classificado pela UNESCO Patrimdnio Mundial, e a Baixa tradicional, e inclui-se nas freguesias antigas
do Bonfim, Santo Illdefonso, Massarelos e Cedofeita, territdrios correspondentes ao crescimento da

cidade nos séculos XVIII e XIX [5].



PorTO ViIvo, SRU

3.1 OBIJETIVOS ESTRATEGICOS

Depois de executados diferentes estudos sobre o edificado, populacdo e tecido econémico da Baixa
Portuense e do seu Centro Histdrico, foi possivel definir 5 grandes objetivos estratégicos, tal como

sdo identificados no Masterplan da Porto Vivo, SRU, a saber:

e A re-habitagdo;

e O desenvolvimento e promoc¢ao do negécio;

e A revitalizagdo do comércio;

e Adinamizacdo do turismo, cultura e lazer;

e Arequalificacdo do espaco publico. [6]

Ao longo da sua existéncia, a incitacdo da Porto Vivo, SRU, foi criar condi¢des para se reabilitar um
patriménio inestimdvel para os seus habitantes, mas também para um numero crescente de
visitantes, gerando consequentemente um efeito incentivador na revitalizacdo de um territério
fundamental para a cidade e para a regido, de forma a cumprir-se a visdo de uma cidade mais
competitiva, mais atrativa e mais valorizada fisica e imaterialmente, uma cidade que estad a saber
renovar-se na Baixa e no Centro Histdrico, onde a dindmica se sente mais forte do que nunca e onde

os atores da mudanga sdo cada vez mais proativos [7].

Reabilitar para revitalizar tem sido o desafio da Porto Vivo, SRU, e efetivamente podemos assistir nos
dias de hoje a um centro urbano da cidade do Porto cheio de “vida”, de atividades, comércio e

turistas.

3.2 PROGRAMA DE REALOJAMENTO PARA O IMORRO DA SE

A Porto Vivo neste momento tem em curso um Programa de Realojamento, financiado pelo IHRU /

Banco Europeu de Investimentos, e destinado a arrendamento de cariz social.

“Trata-se de produzir fogos para familias da zona, que saem das suas residéncias libertando edificios
em mau estado que estdo a ser reabilitados para equipamentos ou mesmo para serem regenerados

no ambito deste Programa de Realojamento, mas também de produzir fogos para chamar mais
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familias ao Morro da Sé, umas que daqui sairam por falta de condi¢Oes, outras que queiram vir
residir no local onde o Porto nasceu como cidade estruturada e muralhada ha cerca de 2500 anos”

[8].

O programa intervém em 29 edificios, alguns deles segundo um critério de emparcelamento, gera 14
projetos que serdo reabilitados através de 9 empreitadas, representadas pelas letras A a H, como se
pode ver na Figura 3. Vai permitir produzir 71 fogos — 11 T0, 29 T1, 25 T2 e 6 T3 — e ainda 19 espacos
comerciais, atinge os 8000 m? de &rea bruta construida, cerca de 15% da &rea bruta total

intervenciondavel, publica e privada, do Morro da Sé [8].

Wi YN
74, o b

Figura 3 — Mapa das Operagdes de Reabilitagdo Urbana do Morro da Sé (Fonte: Porto Vivo, SRU)



3.3 ORGANOGRAMA DA EMPRESA

PorTO ViIvo, SRU

O estagio foi realizado no Nucleo de Gestdao de Obras (NGO), nucleo esse que é coordenado pelo

Engenheiro Ricardo Ferreira da Silva e tem como colaboradora a Engenheira lolanda Coelho. De

seguida apresenta-se o organograma da empresa.

Presidente Executivo
Eng. Alvaro Santos

Gabinete Juridico
Dr. Nuno Lopes

Direcao de

Planeamento e Gestao
Operacional
Arq. Paulo Valenga

Direcao
Administrativa e
Financeira
Dra. Vera Ladeira

Loja de Reabilitagdo
Urbana
Dra. Isabel Vallada

Gabinete de Gestdo
do Centro Histérico
Eng. Margarida

Nucleo Administrativo | |
e Financeiro
Dra. Joana Costa

Nucleo de Estudos e
Cooperagao
Dr. José Sequeira

Gabinete de Captacdo
de Investimento

Guimaraes
Nucleo de Nucleo de ; .
. . Nucleo de Gestdo de
Planeamento Licenciamento e Obras
Urbanistico Fiscalizagdo

Arq. Patricio Martins

Eng. Anténio Baptista

Eng. Ricardo Silva
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

4.1 ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS

Integrando o Nucleo de Gestdo de Obras, foram acompanhadas varias operagdes, que estdo inseridas

no Programa de Realojamento para o Morro da Sé.

O estagiario durante o decorrer o periodo em que permaneceu na Porto Vivo acompanhou as
operacgdes C, E2, G e H. As empreitadas B, E1 e F j& estavam concluidas aquando o inicio do estagio. A
empreitada A ndo fez parte do acompanhamento, pois a empreitada durante o decorrer do estégio
estava suspensa, devido ao logradouro da mesma ter entrado em risco de desabamento. Quanto a
operacdo D, ndo fez parte dos trabalhos a acompanhar, pois ainda ndo se tinha dado o inicio dos

trabalhos.

Durante o acompanhamento de obra, foi tido em conta o cumprimento dos respetivos Planos de

Seguranca e Saude (PSS), que visam garantir a seguranca de todos os intervenientes nas obras.

Através do Programa de Realojamento para o Morro da Sé, ja foram integradas varias familias nas

operagdes ja concluidas, tais como a operag¢do B e a operagao F.

11
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4.1.1 OperagaoC

A operacao C é constituida por dois projetos, o projeto 3 e o projeto 4, integrando as parcelas 16 e 17

do Quarteirdo do Seminario, situada na Rua dos Mercadores n2s 156 a 158.

Tabela 1 - Entidades intervenientes na Operagdo C

Dono de Obra Porto Vivo, SRU
Projeto de Arquitetura Arg. Ana Leite
Projeto de Especialidades STRAIN - Consultores de Engenharia, Lda
SCIUP - Sociedade de construcées imobiliarias unipessoal,
Empresa Adjudicataria Lda
Fiscalizagdo da Obra Porto Vivo, SRU

Coordenador de
Seguranca em Obra
Diretor Técnico da
Empreitada

Eng. José Manuel Braga Barbosa

Eng. Antdnio Luis Guimaraes

Valor da Empreitada 400.000,01 €

Figura 4 - Projeto 3 e 4 da Operacdo C (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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4.1.1.1 Projeto3

Trata-se da reconstrucdo de uma Casa Torre de origem medieval, que foi adulterada ao longo dos
tempos. Em termos estruturais serdo mantidos os paramentos de alvenaria e refeita a escada de
estrutura de madeira de que ainda ha vestigios. O acesso a um dos fogos deste edificio faz-se pela

Viela de S. Lourenco que ird ser recriada [9].

Com uma area bruta de constru¢do de 490 m? e sem logradouro, a conclusdo desta operac3do vai dar
lugar a um edificio constituido por 5 pisos. O espago comercial vai estar ao nivel do R/C e sobreloja,

sendo que nos restantes pisos vdo estar dois apartamentos duplex de tipologia T1 e tipologia T3.

Antes do inicio dos trabalhos, o edificio encontrava-se no seguinte estado:

N

Figura 5 - Alcado principal Figura 6 - Algado Tardoz

(Fonte: Porto Vivo, SRU) (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Em fevereiro, aquando o inicio do estagio e no primeiro contato com esta operagdo, a obra
encontrava-se na fase de estruturas, sendo acompanhada permanente por arquedlogos durante a
picagem das paredes ja existentes. Esta operagdo deparou-se com uma situagdo imprevista, durante
a picagem das paredes, encontraram-se vaos tapados, que ndo constavam nas plantas iniciais, que
podiam levar simplesmente a outros compartimentos ou suspeitava-se que podiam ser passagens

antigas que dessem até a muralha. Perante esse cenario, os arquedlogos procederam a analise

13
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desses vdos, mas sem os desmantelarem, através de equipamentos de ensaios ndo destrutivos.
Depois de analisados os resultados obtidos “in situ”, chegaram a conclusdo que poderia haver mais
do que um simples compartimento por detras desses vaos. Posto isto a obra ficou suspensa até que
os arquedlogos tivessem autorizacdo para procederem ao desmantelamento dos vdos e assim os

pudessem analisar devidamente.

As figuras seguintes tém o intuito de ilustrar algumas fases da obra que o estagiario teve o privilégio

de acompanhar.

Figura 7 — Laje de piso Figura 8 - Execugdo da laje do 12 Piso

Figura 9 - Escoramentos e Figura 10 - Picagem das paredes

execucdo da laje do 22 Piso

Conforme se pode ver nas figuras 8 e 9, observou-se a realizagdo das lajes do piso 1 e 2, sendo estas
realizadas através de lajes aligeiradas em betdo armado, apoiando-se nas paredes de pedra

existentes e em vigas de betdo armado com a espessura das lajes. A laje do piso 4 é igual as referidas
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anteriormente, sendo que as lajes do piso 3 e 5, por se destinarem aos pisos intermédios de cada
fracdo independente e por ndo terem infraestruturas de esgotos, optou-se por uma solugdo

diferente, mais leve, sendo constituidas por perfis metalicos apoiados nas paredes existentes.

Figura 12 — Ensaio ndo destrutivo

Figura 11 — Vo tapado Figura 13 — Aparelho de ultrassom

Como ja foi referido anteriormente, durante a picagem das paredes (Figura 10) foram descobertos
vaos tapados (Figura 11) e os arquedlogos procederam a analise desses vaos através de ensaios ndo

destrutivos com o recurso a um aparelho de ultrassom (Figura 12 e Figura 13).

Durante o decorrer do estagio, foram estas as fases da empreitada que o estagidrio teve
oportunidade de acompanhar, ndo foi possivel acompanhar o desenvolvimento previsto da obra em

virtude de esta ter ficado suspensa, por causa dos imprevistos acima referidos.

A figura seguinte tem a intencdo de apresentar o aspeto final desta empreitada, recorrendo aos

desenhos facultados no projeto de arquitetura.

Fachons oz

Figura 14 - Alcado principal e tardoz apds reabilitacdo do edificio (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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4.1.1.2 Projeto 4

Trata-se da reabilitacdo integral de edificio com materiais contemporaneos, mas seguindo principios
e técnicas utilizadas ao tempo da sua construcdo ou Ultima reconstrucdo/ampliacdo — estrutura de
madeira e tabiques de gesso cartonado. Este processo foi iniciado pela Fundacdo para o
desenvolvimento da Zona Histdrica do Porto que realizou um anteprojeto de arquitetura, estando a
ser ultimado pela Porto Vivo, SRU. De salientar que este edificio terd também acesso pela Viela de S.

Lourenco, que esta a ser recriada [9].

Com uma area bruta de 230 m?, apds a conclus3o da opera¢do vai dar lugar a um edificio constituido
por 5 pisos, com um espago comercial, dois apartamentos de tipologia T1 e um apartamento de

tipologia T2.

Antes de qualquer intervencao, o edificio encontrava-se nesta situacdo:

Figura 15 - Alcado principal e tardoz antes das demoli¢cdes (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Em relacdo a este projeto ndo ha muito a dizer, pois durante o estagio ndo foram feitas grandes
intervengdes, devido ao empreiteiro ser o mesmo que estava a fazer o projeto 3 e ter comecado em

primeiro pelo projeto ja explicado anteriormente.

As figuras seguintes ilustram as poucas intervencGes a que o estagiario teve a oportunidade de

acompanhar em relagcao a este projeto.
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Figura 16 - Inicio dos trabalhos Figura 17 - Execugao de muro de suporte

Durante o acompanhamento deste projeto apenas se observou a realizagdo de um muro de suporte,
em betdo armado, com o intuito de fazer uma contengdo da parede que estava em risco de colapso.
Como referido anteriormente, durante o periodo de estagio a obra praticamente ndo sofreu

intervengdes, como se pode ver nas figuras acima.

A figura que se segue tem o intuito de mostrar o aspeto final deste projeto, através dos desenhos

facultados no projeto de arquitetura.

]

N
U
0

Figura 18 - Fachada principal e tardoz apds a reabilitacdo do edificio (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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4.1.2 Operagao E2

A operacao E2 é constituida por dois projetos, o projeto 7 e o projeto 9, integrando as parcelas 28, 57

e 58 do Quarteirdo da Bainharia.

Tabela 2 - Entidades intervenientes na Operagdo E2

Dono de Obra Porto Vivo, SRU

Projeto de Especialidades STRUCONCEPT- Consultores de Engenharia, Lda
Empresa Adjudicataria NORTEJUVIL- Sociedade de construgdes, Lda
Fiscalizagdo da Obra Porto Vivo, SRU

Coordenador de
Seguranca em Obra
Diretor Técnico da
Empreitada

Eng. José Manuel Braga Barbosa

Eng. Nuno Miguel Couto

Valor da Empreitada 450.500,01 €

Figura 19 - Projeto 7 e 9 da Operagédo E2 (Fonte: Porto Vivo, SRU)

4.1.2.1 Projeto?7

Trata-se da reabilitacdo integral de um edificio com materiais contemporaneos, mas seguindo
principios e técnicas utilizadas ao tempo da sua construgdo ou ultima reconstrucdo/ampliacdo -

estrutura de madeira e tabiques de gesso cartonado [10].
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Este projeto foi elaborado pelo Arqg. Luis Brito, situa-se na Rua de Sant’Ana n% 20 a 22, com uma
area bruta de construcdo de 306 m2, n3o possui logradouro e vai ser constituido por 5 pisos, dando
origem a um espag¢o comercial, a dois apartamentos de tipologia T1 e um apartamento de tipologia

T2.

Antes de qualquer intervengdo, o edificio encontrava-se no estado documentado nas fotografias das

figuras seguintes.

Figura 20 - Fachada do Largo da Penaventosa Figura 21 - Fachada da Rua Sant’Ana

(Fonte: Porto Vivo, SRU) (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Quando o estagiario comegou a acompanhar este projeto, ja a obra se encontrava na fase final,
faltando pintar as paredes, a coloca¢do das escadas do corredor central e as portas de entrada para
cada locado, colocacdo das loicas sanitarias, colocagdo dos azulejos e moveis referentes as cozinhas,
assim como a conclusdo da rede de abastecimento de dguas e a rede de eletricidade, como se pode

ver nas figuras seguintes.
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Figura 22 - A) Montagem do quadro elétrico B) Porta de entrada da habitacdo C) Cozinha sem mdveis

Figura 23 - A) Escadas provisérias B) Cozinha com mdveis
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Figura 24 - Fachada principal e tardoz concluidas

4.1.2.2 Projeto9

Esta intervencdo resultou do emparcelamento de 2 edificios completamente demolidos, apenas

mantendo-se as paredes da fachada e empenas.

Este projeto foi elaborado pelo Arq. Luis Antdnio, situa-se no Largo da Pena Ventosa n9s 17 a 27, com
uma area bruta de construcido de 504,56 m? e vai ser constituido por 4 pisos, dando origem a dois

espagos comercias e a seis apartamentos de tipologia T1.

Antes de qualquer intervengao, o edificio encontrava-se no seguinte estado:

Figura 25 - Fachada principal e tardoz (Fonte: Porto Vivo, SRU)

21



CAPITULO 4

O acompanhamento desta operacdo vai ser analisado no Capitulo 5 “Caso de Estudo”, pois faz parte
do caso de estudo presente no relatério. Como o edificio sé tinha as paredes de fachada e empena é
de salientar que foi necessario proceder a contengao das mesmas através de perfis metalicos, assim
como tapar os vaos, por questdes de seguranga para que ndo houvesse entrada de intrusos, pondo

em risco a seguranga das pessoas.

4.1.3 Operagao G

A operacgdo G é constituida por dois projetos, o projeto 12 e o projeto 13 e integra as parcelas 9, 10,

12, 13 e 14 do Quarteirdo da Viela do Anjo.

Tabela 3 - Entidades intervenientes na Operacdo G

Dono de Obra Porto Vivo, SRU

Projeto de Especialidades JCT - Consultores de Engenharia, Lda
Empresa Adjudicataria NORTEJUVIL - Sociedade de construgdes, Lda
Fiscalizac3o da Obra Porto Vivo, SRU

Coordenador de
Seguranga em Obra
Diretor Técnico da
Empreitada

Eng. José Manuel Braga Barbosa

Eng. Nuno Miguel Couto

Valor da Empreitada 747.854,88 €

Figura 26 - Projeto 12 e 13 da Operagdo G (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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4.1.3.1 Projeto 12

Trata-se do emparcelamento de 3 edificios em ruina e demolidos na sequéncia de um incéndio que
veio piorar o seu estado de conservacdo. Neste projeto apostou-se numa situacdo bi-partida de
acessos realizando parte deles a partir da Viela do Anjo, assim motivando uma utilizacdo mais

intensiva dessa artéria, e as restantes pela Rua da Bainharia [11].

Este projeto foi elaborado pelo Arg. Luis Antdnio, situa-se na Rua da Bainharia n2s 93 a 105 e Viela do
Anjo n% 18 a 26, com uma drea bruta de construcdo de 952,44 m? e vai ser constituido por 5 pisos,
dando origem a quatro espacos comerciais, um apartamento de tipologia 0, oito apartamentos de

tipologia T1 e um apartamento de tipologia T3.

Antes do inicio dos trabalhos, o edificio encontrava-se no seguinte estado:

Figura 27 - Alcado principal na Rua da Bainharia (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Figura 28 - Algcado tardoz na Viela do Anjo (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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Aquando o acompanhamento desta operacdo, a parte estrutural j3 se encontrava concluida, os
poucos avangos que se puderam registar, devido a empresa que estava encarregue de executar esta
empreitada ser a mesma que estava com a operacdao E2, foram a nivel da colocacdo do ETICS
(External Thermal Insulation Composite System) na fachada, na aplicacdo de betdo projetado nos
paramentos interiores das paredes de meacdo, na execucao de paredes em alvenaria de tijolo e

colocacao das asnas de madeira na cobertura.

As imagens seguintes ilustram as fases da obra acompanhadas:

Figura 29 - Aplicagao do isolamento XPS Figura 30 - Asnas de madeira na

nas paredes interiores
cobertura

Foi possivel observar-se a execu¢do das paredes de alvenaria tijolo, assim como a aplicagdo do
isolamento, posteriormente o recobrimento das paredes serd executado em placas de gesso
cartonado. Nas paredes interiores de meac¢ao foi aplicado betdo projetado, tendo como objetivo a
regularizacdao das mesmas. Quanto a cobertura, foram colocadas asnas de madeira estando previsto
serem colocadas ripas em pinho tratado distanciadas entre si de 42 cm, para fixacdo da subtelha, tipo
ONDULINE ST50 com respetivas ripas de PVC para a fixa¢do de telha tipo SECULUM CONVENTUAL da
SOTELHA.
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Figura 31 - Aplicacdo de betdo projetado

Nas paredes de fachada o isolamento foi colocado pelo exterior, procedendo-se a aplicacdo do ETICS
(Figura 32), tendo em conta as exigéncias energéticas atuais, este tipo de isolamento confere um
elevado grau de qualidade e que permite obter bons resultados no desempenho térmico do edificio,

posteriormente ird ser aplicado o acabamento final em tinta de cor verde.

Figura 32 - Aplicagao de ETICS
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4.1.3.2 Projeto 13

Trata-se do emparcelamento de 2 edificios completamente demolidos, apenas dispondo das
fachadas e empenas. Um deles era de propriedade privada e originou uma parceria com a

proprietdria que sera ressarcida com a entrega de um apartamento [11].

Este projeto foi elaborado pela Arg. Ana Leite, situa-se na Rua da Bainharia ns 117 a 119, com uma
area bruta de construcdo de 398 m? e vai ser constituido por 5 pisos, dando origem a um espaco

comercial, a dois apartamentos de tipologia T2 e a um apartamento de tipologia T3.

Antes do inicio da empreitada, era assim que se encontrava o edificio:

Figura 33 - Alcado principal e tardoz (Fonte: Porto Vivo, SRU)

Esta obra no inicio do estdgio estava parada pelos motivos que ja foram explicados anteriormente e
devido a empresa estar com vdrias empreitadas correspondentes ao mesmo Programa de
Realojamento do Morro da Sé. Assim, s6 retomaram os trabalhos ja no final periodo de estagio, mas
ainda foi possivel registrar os trabalhos elaborados a nivel estrutural, conforme se pode ver pelas

proximas figuras.
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Figura 34 - Interior da parcela Figura 35 - Colocagao da armadura para

no inicio do estagio execugdo da laje

Como ja foi referido este edificio apenas disponha das fachadas e empenas, tendo sido construido de
raiz, os progressos registados neste projeto foram a execucdo das lajes do piso 1 e 2, sendo estas

aligeiradas, apoiando-se em vigas de betdo que estdo apoiadas nas paredes existentes.

Figura 36 - Laje do 19 piso concluida Figura 37 - Execugado da laje do 2 2 piso
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4.1.4 OperagaoH

A operacdo é constituida por um projeto, o projeto 14 e integras as parcelas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 do
Quarteirao dos Pelames, situada na Rua dos Pelames n2s 20 a 36, com uma darea bruta de construcao

de 1146,55 m?.

Tabela 4 - Entidades intervenientes na Operagdo E2

Dono de Obra Porto Vivo, SRU

Projeto de Arquitetura Arg. Luis Antdnio

Projeto de Especialidades SRUCONCEPT - Consultores de Engenharia, Lda
Empresa Adjudicatéria Sociedade de Construcées Teodoro Valente, Lda
Fiscalizacdo da Obra Porto Vivo, SRU

Coordenador de Seguranca Eng. José Manuel Braga Barbosa

em Obra

D|retor Técnico da Eng. Rui Pedro Pereira Valente
Empreitada

Valor da Empreitada 680.000,01 €

Figura 38 - Projeto 14 da Operacdo H (Fonte: Porto Vivo, SRU)
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Trata-se do emparcelamento de 6 edificios, todos eles de dimensdo muito reduzida, tanto em frente
qguanto em profundidade, o que levou a tomada de decisdo de gerar um Unico projeto. Destes
edificios, dois estavam ainda ocupados com 4 familias, o que exigiu que se fizesse um prévio

realojamento das mesmas, trés edificios foram adquiridos a privados [12].

A conclusdo desta operacao vai dar origem a um edificio constituido por 4 pisos, dando origem a dois
apartamentos de tipologia TO, dois apartamentos de tipologia T1, sete apartamentos de tipologia T2

e um apartamento de tipologia T3.

Antes de qualquer intervengao, o edificio encontrava-se no seguinte estado:

Figura 39 - Fachada principal na Rua dos Pelames (Fonte: Porto Vivo, SRU)

No primeiro contato com esta operacdo, a parte estrutural ja estava concluida, mas foi das
operagdes onde se viu um maior progresso. Na primeira visita a obra, foi possivel observar-se o
acondicionamento através de uma manta (Figura 40) da rede de abastecimento de aguas, sendo

posteriormente colocada a camada de regularizagao.
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Figura 40 - Acondicionamento da rede de Figura 41 - Colocacdo da argamassa de

abastecimento de dguas regularizagao

De seguida procedeu-se a realizagdao da laje de piso e comegaram a ser realizadas as paredes
interiores, através do sistema de perfis metdlicos tipo KNAUF, em placas de gesso cartonado levando
no seu interior I3 de rocha. As paredes da fachada principal e tardoz foram revestidas pelo interior

com poliuretano projetado (Figura 45).

Figura 42 - Laje de piso concluida Figura 43 - Sistema de perfis metalicos
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Figura 44 - Paredes divisérias em placas de gesso Figura 45 - Poliuretano projetado

cartonado

Os tetos foram realizados em estrutura metdlica suspensa, isolados com 13 de rocha (Figura 46) e

posteriormente foram colocadas as placas de gesso cartonado (Figura 47).

il Wil 3
|l 1

Figura 46 - Colocacdo de 13 de rocha Figura 47 - Aplicacdo das placas de gesso

cartonado no teto

Quanto a cobertura é constituida por asnas de madeira, revestida pelo interior em placas de gesso
cartonado contra o fogo, no exterior apresenta placas de subtelha e ripado em PVC para a colocac¢do

da telha ceramica.
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Figura 48 - Cobertura em asnas de madeira, com o pormenor das placas de

gesso cartonado de protecdo ao fogo e as placas de subtelha

A Figura 48 ndo mostra o aspeto final da cobertura, estando previsto em projeto a colocacdo de teto
falso suspenso com sistema tipo Knauf, com placas de gesso cartonado, incluindo estrutura metalica
de apoio, isolamento térmico roofmate fixado a estrutura de madeira, ocultando as asnas de

madeira e também as tubagens dos coletores solares.

Figura 49 - Subtelha e ripas em PVC Figura 50 - Colocacdo da telha ceramica
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Observou-se a colocagdo de placas de subtelha de impermeabilizagdo e rufos de remate de cumeiro,
tipo ONDULINE ST50 com respetivas ripas de PVC para a fixacdo da telha do tipo SECULUM
CONVENTUAL da SOTELHA.

Figura 51 - Telhado concluido com espaco para a

rececdo dos coletores solares

No final do estagio esta operag¢do ainda nao estava concluida, faltavam os trabalhos de carpintaria,
instalacGes sanitarias e os equipamentos de lavandaria e da cozinha. Na Figura 52 pode-se ver o

estado da fachada do edificio, faltando apenas a coloca¢do das caixilharias exteriores.

Figura 52 - Fachada principal pintada
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4.2 AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DE IMOVEIS

Durante o estagio foram também desenvolvidas atividades relativas a avaliagdio do estado de
conservagdo de imoveis. Essas avaliagbes eram feitas tendo como base o Novo Regime de

Arrendamento Urbano (NRAU).

Com o intuito de incentivar a reabilitacdo, a avaliacdo do estado de conservacao de iméveis faz com
gue os proprietarios desses imdveis tenham beneficios fiscais, caso se verifigue um aumento de dois
niveis no estado de conservacdao do imdvel. Para que isso aconteca, tém que ser realizadas duas
vistorias: uma para determinar o seu estado de conservacao inicial, antes de qualquer intervencdo, e

outra para determinar o seu estado de conservacao final, apds a reabilitacdo do edificio.

No quadro do Novo Regime de Arrendamento Urbano, foi concebido o "Método de avaliagdo do
estado da conservacdo de imodveis" (MAEC) que visa determinar com rigor, objetividade e

transparéncia o estado de conservagado do locado e a existéncia de infraestruturas basicas [13].

“O estado de conservagdo do locado reflete os niveis de anomalias que afetam os elementos
funcionais que constituem o imdvel, avaliados comparando as condi¢des atuais com as condicGes
gue o imével proporcionava quando foi construido ou quando sofreu a ultima intervenc¢do profunda.
Sdo consideradas infraestruturas bdsicas as instalagdes de distribuicdo de 4dgua, de eletricidade e de
drenagem de aguas residuais. Nos locados habitacionais incluem-se também nas infraestruturas

basicas os equipamentos sanitdrio e de cozinha” [13].

No método de avaliagdo o rigor revela-se em procedimentos que permitem avaliar com pormenor as
condicdes do imdvel observadas durante a vistoria, a objetividade decorre da avaliagdo se basear em
regras claras e pré-definidas tornando os resultados tdo independentes quanto possivel do técnico
gue as aplica, e a transparéncia é assegurada pelo facto de o processo e o resultado poderem ser

facilmente compreendidos por todos os intervenientes envolvidos [13].

O MAEC é constituido por uma ficha de avaliacdo (Figura 53 e Figura 54) e pelas presentes instrucoes
de aplicagdo. Para obter informacgdo que Ihe permita preencher a ficha de avaliacdo, de acordo com
os critérios estabelecidos nas instru¢cdes de aplicacdo, um técnico realiza presencialmente uma

inspecdo visual do locado e das partes comuns do edificio, caso existam [13].
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CAPITULO 4

E DESCRIGAD DE SINTOMAS QUE MOTIVAM A ATRIBUIGAD DE NIVEIS DE AMOMALIAS "GRAVES" EJOU "MUITO GRAVEE"

Hamenn
do elemento  Real tincse da aomalia Totoirafizs
Tuncional Husrativis
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Figura 54 - Ficha de avaliagdo (verso)

Conforme se pode ver na Figura 53 na ficha de avaliacdo existem itens que tém maior peso na
avaliacdo do edificios tais como: a estrutura, a cobertura, as paredes exteriores, as caixilharias e

portas exteriores.
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Durante o estagio foram realizadas 25 vistorias a edificios e posteriormente procedeu-se a realizacdo

das respetivas fichas de avaliacdo do estado de conservacdo. A Tabela 5 diz respeito as vistorias

realizadas pelo estagiario e encontra-se no Anexo | a ficha de avaliacdo do estado de conservacdo do

edificio correspondente a vistoria realizada no quarteirdo da Feitoria Inglesa Parcela 2 situado na Rua

Mouzinho da Silveira n2 12 a 16, como exemplo.

Tabela 5 - Vistorias realizadas

Morada Quarteirdo Parcela I?ia d?
Vistoria
Rua da Vitérian2 117 a 119 Misericérdia 14 19/02/2015
Rua das Taipas n? 62 a 66 Belmonte 11 19/02/2015
Rua de S. Bento da Vitérian26a 8 S. Bento da Vitdria 4 04/03/2015
Rua Mouzinho da Silveiran? 111 a 115 S. Domingos 9 04/03/2015
Rua de Sousa Viterbo n? 77 a 81 Ferreira Borges 4 04/03/2015
Rua Mouzinho da Silveiran2 12 a 16 Feitoria Inglesa 2 12/03/2015
Rua Mouzinho da Silveira n2 79 a 83 S. Domingos 4 12/03/2015
Rua Mouzinho da Silveira n2 85 a89 S. Domingos 5 12/03/2015
Rua do Cativo n? 16 a 20 Porta do Sol 30 18/03/2015
Rua Ferreira Borges n2 82 Ferreira Borges 11 18/03/2015
Rua de Belmonte n2 23 a 25 Comeércio do Porto 24 27/04/2015
Rua de S. Jodo n2 81 a 83 Feitoria Inglesa 22 27/04/2015
Rua das Flores n 2 245 a 247 Flores 21 30/04/2015
Rua da Bainharian2 74 a 76 Bainharia 20 05/06/2015
Travessa da Rua Cha n2 10 Saraiva de Carvalho 20 07/07/2015
Rua Mouzinho da Silveira n2 334 Corpo da Guarda 15 Hab. 41 | 07/07/2015
Rua das Flores n2 269 a 271 Cardosas 5 14/07/2015
Rua das Flores n2 273 a 275 Cardosas 6 14/07/2015
Largo dos Léios n2 15 a 20 Cardosas 31 14/07/2015
Rua Comércio do Porto n® 85 a 87 S. Jodo Novo 12 14/07/2015
Cais das Pedras n243 a 45 Cais das Pedras 4e5 21/07/2015
Patio de S. Salvador n? 10 Feitoria Inglesa 35 21/07/2015
Rua do Bonjardim n2 175 a 179 Caixa Geral Depdsitos 12 21/07/2015
Rua de Sant’ana n216 Bainharia 29 28/07/2015
Rua das Flores n2 77 a 81 Flores 1 28/07/2015

Nao foi possivel efetuar uma vistoria inicial e outra final ao mesmo edificio, devido ao periodo de

estagio ser relativamente curto em comparagdo ao processo de reabilitacdo de um edificio, deste
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modo o estagiario nunca teve a oportunidade fazer a vistoria inicial, ou seja, antes do edificio ser

reabilitado, e apds a reabilitacdo do edificio fazer a vistoria final.
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5 CASO DE ESTUDO

O presente capitulo diz respeito ao estudo do comportamento térmico, no ambito do Decreto-Lei n.2
118/2013, de uma fracdo de habitacdo para a qual o estagiario teve a oportunidade de acompanhar

as obras de reabilitagdo durante o periodo de estagio curricular.

5.1 SoLucOEs ADOTADAS

Conforme foi referido no capitulo 4, o caso de estudo estd incluido na operacdo E2, projeto 9
referente ao Programa de Realojamento para o Morro da Sé. O projeto 9, diz respeito ao

emparcelamento de 2 edificios completamente demolidos, restando apenas as fachadas e empenas.

Este projeto situa-se no Largo da Pena Ventosa n?s 17 a 27, com uma drea bruta de construgdo de
504,56 m? e vai ser constituido por 4 pisos, dando origem a dois espacos comercias e a seis

apartamentos de tipologia T1.

Apenas se fara o estudo de uma fragao auténoma, fragao F que fica no 22 andar e representada na

figura seguinte:
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VE1 VEZ VE3

Figura 55 - Fragdo em estudo Figura 56 - Planta arquitetdnica
22 andar fragao F 22 andar fragao F

A fragdo em estudo corresponde a uma habitagao unifamiliar, Tipologia T1. Esta fragdo divide-se em
guatro compartimentos destinados a lavandaria, instalagdo sanitdria, um quarto, cozinha e sala como
se pode ver na Figura 56. Imediatamente abaixa e acima desta fracdo, encontram-se fracGes
destinadas a habitacdo da mesma tipologia. A estrutura do edificio é reabilitada e caracteriza-se
essencialmente por paredes resistentes com a inclusdo de lajes aligeiradas na compartimentacdo
horizontal das diferentes fracGes e a criacdo de um ntcleo de betdo armado na zona de circulagdo
vertical. E de salientar que a escolha da fracdo foi feita de um modo aleatério, as restantes
habitacGes tém todas os mesmos materiais e as areas sdo idénticas, embora possam apresentar

envolventes significativamente diferentes.

5.1.1 Descrigao dos Trabalhos Observados

Na primeira visita realizada pelo estagiario a obra, esta ja se encontrava concluida a nivel estrutural.
Uma vez que este edificio seria o seu caso de estudo, o estagidrio acompanhou as tarefas realizadas

e as solu¢des adotadas para a conclusdo da habitagdo.

As figuras que se seguem tentam ilustrar o aspeto do edificio na primeira visita realizada pelo

estagiario.
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Figura 57 - Fachada principal Figura 58 - Execugao das paredes

Conforme se pode ver através das figuras, o edificio a nivel estrutural ja se encontrava concluido. No
que diz respeito ao exterior do edificio, este ja se encontrava com as fachadas pintadas, faltando o
fechar dos vaos com a colocagdo das caixilharias e da porta de entrada. Quanto ao interior do edificio
estava-se a proceder ao recobrimento das paredes ja existentes através da aplicagdo do painel de
gesso cartonado, levando pelo interior wallmate nas paredes para a lavandaria e nas restantes |3 de

rocha, tendo como estrutura de suporte o sistema de perfis metdlicos tipo KNAUF (Figura 58).

Com o decorrer dos trabalhos, foram colocadas as caixilharias exteriores e respetivos envidragados,
assim como o assentamento da tijoleira na cozinha e na casa de banho. As imagens que se seguem
demonstram o que foi referido neste paragrafo, assim como as paredes em gesso cartonado ja

concluidas.
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Figura 59 - Caixilharias Figura 60 - Cozinha com Figura 61 - Casa de banho

exteriores tijoleira

Em relagdo ao pavimento observou-se a colocagdao do pavimento flutuante em madeira aplicado
sobre espuma de polietileno com 2mm de espessura, no quarto, sala e zona de circulagdo interior.
Na instalagdo sanitdria o revestimento de piso é tijoleira, tendo sido aplicado com cimento cola e as

juntas tapadas com aguada de cimento branco.

Figura 62 — Aplicacdo do piso Figura 63 — Piso em tijoleira

flutuante
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Apds a conclusdo do pavimento, foram visiveis novos avangos, nomeadamente na coloca¢do das
portadas interiores em MDF (Medium Density Fiberboard), e ainda a colocagdo dos rodapés, aros das

portas e janelas, tudo pintado com tinta de esmalte. Verificou-se a aplicagdo das portadas interiores,

assim como a pintura das paredes e dos tetos.

IS

L
F1jm

Figura 64 - Vista dos aros e rodapés Figura 65 - Pormenor das portadas

No que respeita as zonas de circulagdo comum, eram visiveis os trabalhos de serralharia, a

elaboracao dos corrim@es e posteriormente procedeu-se a pintura da caixa de escadas.

Figura 66 - Aplicagao dos corrimdes Figura 67 - Caixa de escadas

43



CAPITULO 5

J4 numa fase final do estagio, procedeu-se ao acabamento da habitacdo e foram colocadas as portas

interiores lisas em MDF, as lougas sanitarias, os mdveis da cozinha e o armario do quarto.

Figura 68 - Cozinha com méveis

Figura 69 - Quarto com mdveis e portas interiores Figura 70 - Casa de banho com

loigas sanitarias

No final do estagio a obra ja se encontrava praticamente concluida, faltando apenas a conclusdo de

alguns detalhes no interior do edificio e o exterior ja se encontrava pronto (Figura 71).
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Figura 71 - Aspeto final do edificio

Em julho concluiu-se 0 acompanhamento da empreitada e apesar de o estagidrio s6 ter comegado a
acompanhar esta empreitada ja a meio do seu processo de reabilitagdo, teve a oportunidade, através

do registo fotografico, de ver a evolugao dos trabalhos realizados antes da sua chegada.

E de realcar que foi possivel fazer a reabilitacio de um edificio cumprindo as atuais exigéncias sem

gue para isso fosse necessario alterar a sua identidade.

5.2 REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO

Segundo o artigo 22.2 do DL 118/2013 de 20 de Agosto, o REH estabelece os requisitos para os
edificios de habita¢do, novos ou sujeitos a intervencdes, bem como os pardmetros e metodologias de
caracteriza¢gdo do desempenho energético, em condigdes nominais, de todos os edificios de
habitacdo e dos seus sistemas técnicos, no sentido de promover a melhoria do respetivo
comportamento térmico, a eficiéncia dos sistemas técnicos e a minimiza¢do do risco de ocorréncia

de condensagdes superficiais nos elementos da envolvente.

Os edificios abrangidos pelo REH devem ser avaliados e sujeitos a requisitos tendo em vista
promover a melhoria do seu comportamento térmico, a prevengao de patologias, o conforto
ambiente e a reducdo das necessidades energéticas, incidindo, para esse efeito, nas caracteristicas
da envolvente opaca e envidracada, na ventilacdo e nas necessidades nominais anuais de energia

para aquecimento e arrefecimento [14].
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De acordo com o presente regulamento, o caso de estudo enquadra-se como uma grande

intervencao, pois todas as solugdes construtivas e sistemas técnicos serao alterados.

5.3 DADOS NECESSARIOS PARA A CARACTERIZACAO DO COMPORTAMENTO TERMICO

5.3.1 Dados Climaticos

A fragdo em estudo estd situada a uma distancia a costa superior a 5km, estd localizada no concelho

do Porto, a uma altitude de 49m e apresenta a fachada principal orientada a Noroeste.
De acordo com o Despacho n.215793-F/2013:

O Porto pertence a NUTS lll designado por Grande Porto e nas Tabelas 04 e 05 do mesmo despacho,
encontram-se o0s valores necessarios para caracterizar os dados climdticos deste local,

nomeadamente:
e  Z.f=94m — Altitude de referéncia (m);
e GD =1250°C-dia — Graus dias para a altura de referéncia;
e M =6,2 meses — Duracdo da estacdo para a altitude de referéncia;
e a=1,6°C/m— Declives para ajustes em altitude para a estacdo de aquecimento;
e Ggy = 130 kWh/m? — Energia solar média mensal num 1m? orientado a sul;
®  Oextyref = 20,9°C

e a=0°/m
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Estacdao de Aquecimento
GD = GDyos + a X (Z — Zyop) = 1250 + 1,6 X (49 — 94) = 1178°C (1)

De acordo com a Tabela 02 — Critérios para a determinacdao da zona climatica de inverno, do
despacho referido anteriormente, se GD < 1300, entdo o edificio estd inserido na zona climatica de

Inverno I1.
M = M,or + 0,002 X (Z — Zy.¢) = 6,24 0,002 X (49 — 94) = 6,1 meses (2)
Estacao de Arrefecimento
Ocxty = Oextwrer +a X (Z = Zyer) = 20,9+ 0 X (49 — 94) = 20,9°C (3)

De acordo com a Tabela 03 — Critérios para a determinagcdo da zona climatica de verdo, do
mesmo despacho, se 20°C < Bexy < 22°C, entdo o edificio estd inserido na zona climatica de

Verao V2.

5.3.2 Determinar Areas e Dimensdes

Segundo o Decreto-Lei n.2 118/2013, a éarea interior Gtil de pavimento é o somatério das areas,
medidas em planta pelo perimetro interior, de todos os espacos interiores Uteis pertencentes ao

edificio ou fracdo em estudo no ambito do REH.

Tabela 6 - Areas dos compartimentos

Compartimento A, (m?)
Quarto 11,23
Cozinha_Sala 15,44
Casa de banho 4,91
Hall 4,31

A, total | 35,89 |

A habitacdo em estudo apresenta um pé-direito médio de 2,60m.

Area dos envidracados exteriores foi medida no projeto de arquitetura e apresenta os valores

indicados na tabela seguinte:
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Tabela 7 - Area dos envidracados

Designacao Caixilharia | Tipo de Vidro | Orientac3o | AtoraL [m?]
Vao envidracado 1 | Madeira Duplo Noroeste 1,29
Vao envidracado 2 | Madeira Duplo Noroeste 1,29
Vao envidragado 3 | Madeira Duplo Noroeste 1,29
Vao envidracado 4 | Madeira Duplo Sudeste 0,37
Vao envidracado 5 | Madeira Duplo Sudeste 0,37

5.3.3 Inércia Térmica

Segundo o despacho n.2 15793-K/2013, a inércia térmica interior de uma fragdo auténoma é fungio

da capacidade de armazenamento de calor que os locais apresentam, e depende da massa superficial

util de cada um dos elementos da construcgao.

Onde:

e M, — Massa superficial atil do elemento i, [kg/m?];

e 1 —Fator de redugdo da massa superficial util;

o S — Area da superficie interior do elemento i, [m?];

De acordo com o valor obtido na equagdo 1 é classificada a classe de I; da habitagdo de acordo com

os critérios definidos na Tabela 8.

Tabela 8 - Classes de inércia térmica interior, I,

Classe de inércia térmica I; (kg/m?)
Fraca I <150
Média 150 < I; £400
Forte I; > 400
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A massa superficial util de cada elemento de construgdo, Ms;, é fun¢do da sua localizagdo no edificio e
da sua constituicdo, nomeadamente do posicionamento e do isolamento térmico e das

caracteristicas das solugdes de revestimento superficial.

A figura seguinte ilustra os casos genéricos de elementos construtivos, distinguindo os seguintes

tipos de elementos:

e EL1 - Elementos da envolvente exterior ou da envolvente interior, ou elementos de

construcdo em contato com outra fragdo auténoma ou com edificio adjacente;

e EL2 - Elementos em contato com o solo;

e EL3 - Elementos de compartimentacdo interior da fracdo auténoma (parede ou pavimento).

Y, ' 4 EL3| = _
| — EL2 | :

Figura 72 - Identificacdo dos elementos construtivos para o calculo da inércia térmica

De seguida procede-se ao calculo do M; para cada tipo de elemento construtivo, sendo que no
St
presente caso de estudo ndo existem elementos construtivos do tipo 2, pois a fragdo de estudo é um

piso intermédio, ndo tendo elementos em contato com o solo.

Nota: no caso de elementos com uma camada de isolamento térmico, o valor de M tem de ser
avaliado de forma isolada em cada um dos lados da camada de isolamento térmico, sendo que em
cada um dos lados Ms = m;, onde m; correspondera a massa do elemento desde o isolamento

térmico até a face em analise, os valores parciais de M nunca podem ser superiores a 150 kg/m?.
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e Paredes exteriores — em alvenaria de granito com placas de poliestireno extrudido revestidas

a gesso cartonado.
Neste caso a Mg; serd nula.
e Paredes para espagos ndo Uteis (ENU)

- Parede lavandaria, esta parede corresponde a uma parede em gesso cartonado, tornando-a assim

numa parede leve, logo My; = 0.

- Parede caixa de escadas - serd em betdao armado com aplicagao de 13 de rocha revestida a gesso

cartonado pelo lado interior da habitagdo.
Assim, M;; = 0.

- Parede edificio adjacente = Parede fracdo adjacente — constituida em alvenaria de granito com a

aplicacdo de betdo projetado, poliestireno extrudido e revestida a gesso cartonado.

Logo, My; = 0.

- Pavimento/Teto outras habitag¢des

Soalho

P . Espuma de polietilenc
o Betonilha de
regularizacio

Betio love

: : . : ' : ! Filme de polietil
P e vy g rer et e A T N AP F_i Espuma de polietilenc
RO AT RO e ST S e N (isolmant Bipius)

~.—-—-— Laje aligeirada

o Caixa de ar
N NN NN NN N N N NN N N N N NN S—— Wderoche
I 7\ N 7 N\ Iy N \ N AN 7\ T\ g ' Y ra' 7
FAN FAN LY. L FAN L) \ VAN AN N FAEY ANV AN FANEE AN FANY 4
: - - ~ > Placs de gesso cartonado

Figura 73 - Corte do pavimento/teto
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Para o teto:

Laje aligeirada

—— 1 Caixadear

L3 de rocha

——— Placa de gesso cartonado

Figura 74 - Corte do teto

Em relagdo ao teto, a seta vermelha representada na Figura 73 identifica o local onde se calcula a
massa do elemento desde o isolamento térmico até a face em anadlise, ou seja até a placa de gesso
cartonado, neste caso temos de contabilizar a espessura na laje aligeirada, 20 cm e respetiva peso

volumico.
Mg; = 0,20 x 2500 = 500 < 150 kg/m? (5)

Como foi descrito anteriormente, os valores parciais de M ndo podem ser superiores a 150 kg/m?,

logo neste caso assume-se o valor maximo permitido 150 kg/m?2.

Visto que temos massa superficial do elemento, procede-se ao fator de redugdo de massa superficial,
r, que depende da resisténcia térmica do revestimento interior, com inclusdo da resisténcia térmica

de uma eventual caixa-de-ar associada, R, considerando-se a aplicagdo das seguintes disposi¢des:
e Paraelementos tipo EL1 e EL2:
i Se R >0,3 m2.°C/W, o fator de reducdo, r, toma o valor de 0.

ii. Se 0,14 m2.°C/W <R > 0,3 m2.°C/W, o fator de reducdo, r , toma o valor de 0,5, este

vai ser o valor utilizado para este caso.
iii. Se R< 0,14 m%.°C/W, o fator de reducdo, r, toma o valor 1.

S; = A, =3589m? (6)
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Para o pavimento:

Figura 75 - Corte do pavimento

Soalho
Espuma de polietileno
Betonilha de
regularizagio
Bet3o leve

Em relacdo ao pavimento a seta laranja representada na Figura 73, identifica o local onde se calcula a

massa do elemento desde o isolamento térmico até a face em andlise, ou seja até ao solha, neste

caso temos de contabilizar a espessura do betdo leve, 5 cm e respetivo peso volumico.

Mg = 0,05 x 2500 = 150 < 150 kg/m?

S = A,=3589m?

EL3

e Paredes divisérias

As paredes divisérias sdo todas em placas de gesso cartonado, ou seja em material leve, M;

Tabela 9 - Resumo para o calculo da inércia

(8)

IR
e

Elementos M,; S; T; Mg+ S 1
Paredes Exteriores 0 - - -
Parede Lavandaria 0 - - -
Parede C. Escadas 0 - - -
EL1 Parede Edif. Adj. 0 - - -
Parede Fracdo Adij. 0 - - -
Teto 150 35,89 0,5 2691,75
Pavimento 150 35,89 1 2691,75
EL3 Paredes Divisérias 0 - - -
Total 5383,5
_ 53835

t ™ 3589
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Depois de efetuados os célculos, chegou-se a uma conclusdo quanto a classe de inércia da fracdo em

estudo. Segundo a Tabela 8, estamos perante uma fragdo com a classe de inércia média.

5.3.4 Analise da Envolvente

O Cdlculo das perdas de calor por transmissdao em elementos que separam o espac¢o com condicdes
de referéncia de espagcos com temperaturas ambiente diferente do ar exterior, como é o caso dos
elementos da envolvente interior, serd afetado pelo coeficiente de redugdo de perdas b, que

traduz a reducgdo da transmissao de calor.

Dado nado ser possivel conhecer com precisdo o valor da temperatura do local ndo aquecido Uutil,
admite-se que para alguns tipos de espagos ndo Uteis b, , pode tomar valores tabelados no
despacho n2 15793-K/2013, em funcgdo da taxa de renovagdo de ar, da razdo A;/ A, e do volume dos

referidos espacos.
Onde:

e A; - éosomatdrio das areas dos elementos que separam o espaco interior Util do espaco nao

atil (m?2);

e A, - é o somatorio das areas dos elementos que separam o espago nao Util do ambiente

exterior (m?);

e V. - € 0volume do espago ndo atil (m3).

Apés o célculo do quociente A;/ A, e o volume do espago ndo Util, consulta-se a seguinte tabela para

saber qual o valor de b, do espago ndo util em questdo.

Tabela 10 - Coeficiente de redugdo de perdas de espagos ndo uteis, by,

Vonu <50m3 | 50m3 <V, <200m3 | Vppy > 200m3
ber
f F f F f F
A,/ A, <05 1,0 1,0 1,0
05<A4;/A, <1 | 07 0,9 0,8 1,0 0,9 | 1,0
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1<A;/A, <2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A;/A, <4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A Ay >4 03 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

em que:

e f— Espago ndo util que tem todas as ligacdes entre elementos bem vedadas, sem aberturas

de ventilagdo permanentemente abertas;

e F — Espaco nao util permeavel ao ar devido a presenca de ligagdes e aberturas de ventilagdo

permanentemente abertas.

A fracdo em estudo apresenta dois espacos ndo Uteis com os quais contacta, a caixa de escadas e a

lavandaria.

Deste modo e fazendo os célculos, obteve-se os seguintes valores de by,..

e (Caixa de Escadas:

Figura 76 — Pormenor da caixa de escadas para o calculo do Ai

A; (consideram-se todos os pisos) = 80,81 m? (10)
A,, (Area da cobertura) = 13,96 m? (11)
Vonu = 129,46 m? (12)

54



e lavandaria:

Figura 77 - Pormenor da lavandaria para o cdlculo do Ai e Au

CASO DE ESTUDO

A; =8,03m? (13)
A, =8,61m? (14)
Vo = 10,19 m? (15)
Tabela 11 — Resumo para o cdlculo do by,
4 Ay Volume do
ENU A/ Ay f/F by
(m2) | (m? ENU (m?)
Caixa de
80,81 13,96 5,7 A /A, >4 129,46 F 0,8
Escadas
Lavandaria| 8,03 8,61 093 |05<4;/4, <1 10,19 F 0,9

Obtidos os valores de by, é possivel proceder a marcagdo das envolventes da fragdo autébnoma em

estudo, tendo em conta que o edificio adjacente apresenta um b;,. de 0,6.
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e Envolvente exterior
e Envolvente interior com
i requisitos de interior
e Envolvente interior com
requisitos de exterior

e Eryolvente sem
requisitos

‘ O]

SRS

Figura 78 - Marcagdo das envolventes

5.3.5 Solugdes Construtivas — Coeficiente de Transmissao Térmica Superficial

5.3.5.1 Paredes Exteriores

A parede exterior PE4 é constituida por alvenaria de pedra de 21 cm, poliestireno extrudido XPS de 5

cm e é revestida a placa de gesso cartonado com 1,5 cm. A figura seguinte mostra um corte da

parede em questao.

Alvenaria de granito

Paoliestireno extrudido

= Placa de gesso cartonado

Figura 79 - Corte da parede PE4
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Tabela 12 - Célculo do U da parede PE4

CASO DE ESTUDO

Condutibilidade

L Rj

Parede — PE4 esp (m) (\t;;:lig?:) (M2.9C/W)
Resisténcia superficial exterior, Rse - - 0,04
Alvenaria de granito 0,21 2,8 0,08
Poliestireno extrudido 0,05 0,037 1,35
Placa de gesso cartonado 0,015 0,25 0,08
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,68
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m?2.°C) 0,6

A parede exterior PE5 é constituida por alvenaria de pedra de 30 cm, camada de reforco de betdo

projetado com 5 cm, poliestireno extrudido XPS de 5 cm e revestida com placa de gesso cartonado

de 1,5 cm. A figura seguinte mostra um corte da parede em questao.

Alvenaria de granito

%%
5
e

Figura 80 - Corte da Parede PE5

Betdo projetado

e Poliestireno extrudido

e Placa de gesso cartonado
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Tabela 13 - Cdlculo do U da parede PE5

CondEJtib.iIidade Ri

Parede — PE5 esp (m) (x;fr:';z) (M2.°C/W)
Resisténcia superficial exterior, Rse - - 0,04
Alvenaria de granito 0,3 2,8 0,08
Betdo projetado 0,05 2,3 0,02
Poliestireno extrudido 0,05 0,037 1,35
Placa de gesso cartonado 0,015 0,25 0,08
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,73
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/mZ2.°C) 0,58

A parede exterior PE6 é constituida por alvenaria de pedra de 38 cm, com um espago de ar de 2 cm,
poliestireno extrudido XPS de 5 cm e revestida com placa de gesso cartonado de 1,5 cm. A figura

seguinte mostra um corte da parede em questdo.

Alvenaria de granito

t—— Espago de ar

Poliestireno extrudido

t— Placa de gesso cartonado

Figura 81 - Corte da parede PE6
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Tabela 14 - Célculo do U da parede PE6

Condutibilidade Rj
Parede — PE6 esp (m) térmica
(W/m.°C) (m2.°c/W)

Resisténcia superficial exterior, Rse - - 0,04
Alvenaria de granito 0,38 2,8 0,08
Espaco de ar 0,02 - 0,18
Poliestireno extrudido 0,05 0,037 1,35
Placa de gesso cartonado 0,015 0,25 0,08
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,92
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m?2.°C) 0,52

5.3.5.2 Paredes para Espagos ndo Uteis

A parede interior PI3, que corresponde as paredes divisorias é constituida por dupla placa de gesso

cartonado com 2,5 cm, espago de ar de 1 cm, 13 de rocha de 4 cm, espago de ar 2 cm e dupla placa de

gesso cartonado de 2,5 cm. A figura seguinte mostra um corte da parede em questdo.

o
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Dupla placa de gesso cartonado

Espaco de ar

L& de rocha

Espaco de ar

Dupla placa de gesso cartonado

Figura 82 - Corte da parede PI3
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Tabela 15 - Cdlculo do U da parede PI3

CondEJtib.iIidade Ri
Parede — PI3 esp (m) (;[/\e/;:;?:) (M2.9C/W)

Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Dupla placa de gesso cartonado 0,025 0,25 0,16
Espaco de ar 0,03 - 0,18

L3 de rocha 0,04 0,04 1
Dupla placa de gesso cartonado 0,025 0,25 0,16
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,76
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/mZ2.°C) 0,57

A parede Pl4 corresponde a parede que separa a caixa de escadas da habitacdo e é constituida 15 cm
de betdo armado, 4 cm de 13 de rocha e 1,5 cm de placa de gesso cartonado. A figura seguinte ilustra

o corte da parede em questdo.

— Betdo armado

& 1 / L3 de rocha

Placa de gesso cartonado

Figura 83 - Corte da parede P14
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Tabela 16 - Célculo do U da parede Pl4

Condutibilidade Ri
Parede —Pl4 esp (m) térmica ’0
(W/m.cC) (m2.9C/W)

Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Betdo armado 0,15 2,3 0,07

L3 de rocha 0,04 0,04 1
Placa de gesso cartonado 0,015 0,25 0,08
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,41
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m?2.°C) 0,71

A parede que separa o edificio adjacente é representada pela sigla P15, sendo constituida por 1,5 cm
de placa de gesso cartonado, 5 cm de polietileno extrudido, 5 cm de betdo projetado e 29 cm de

alvenaria de granito. A figura seguinte ilustra o corte da parede em quest3o.

Alvenaria de granito

BetHo projetado

Poliestireno extrudido

Placa de gesso cartonado

Figura 84 - Corte da parede PI5
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Tabela 17 - Cdlculo do U da parede PI5

- Rj

Parede — PI5 esp (m) t((é::)r:?c:tl(t)/\llh/(rjjg’i) (mz.J"C/
W)
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Placa de gesso cartonado 0,015 0,25 0,08
Poliestireno extrudido 0,05 0,037 1,35
Betdo projetado 0,05 2,3 0,02
Alvenaria de granito 0,29 2,8 0,1
Resisténcia superficial interior, Rsi - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) 1,82
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m?2.°C) 0,55

5.3.5.3 Envidragados Exteriores

A fracdo em estudo é constituida por 5 envidragados, designados pelas seguintes siglas VE1, VE2,
VE3, VE4 e VES5, os envidragados sdo em vidro duplo corrente de 6 mm + 8 mm com 10 mm de lamina

de ar, com portadas interiores de madeira opacas de cor clara.

Os envidragados VE1, VE2 e VE3 tém quadricula e estdo orientados a Noroeste, enquanto os

envidracados VE4 e VE5 ndo tém quadricula e estdo orientados a Sudeste.

Obtiveram-se por consulta do ITE50 e da legislacdo os seguintes parametros de caracterizacdo do seu

comportamento térmico.
e U=2,60m2°C/W;

* g, = 0,75 (Sem protegdo);

9rve = 0,35 (Com protegdo);

o gr= % = 0,35 (16)

Nota: para as portas foi considerado o valor de 1,75 w/m?2°C, tendo-se optado por utilizar o valor

maximo possivel de acordo o REH.
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5.3.6 Verificagao dos Requisitos Minimos

5.3.6.1 Envolvente Opaca

Todos os elementos da envolvente opaca em zona corrente devem apresentar o coeficiente de

transmissdo ndo superior ao maximo permitido na lei.

Tabela 18 - Resumo dos requisitos minimos e os valores dos coeficientes de transmissado térmica de

cada elemento da envolvente

Verificagdo dos requisitos minimos Zona Climatica I1
u
Em contato com U U
El ref max | Verificaca
emento envolvente (W/m2.2C) | (W/m2.°C) | (W/m?.°C) eriticagao
Parede
. Exterior 0,6 0,5 1,75 OK
Exterior PE4
Parede .
. Exterior 0,58 0,5 1,75 OK
Exterior PE5S
Parede .
) Exterior 0,52 0,5 1,75 OK
Exterior PE6
Parede
) ENU (btr > 0,7) 0,57 0,5 1,75 OK
Interior PI3
Parede
i ENU (btr>0,7) 0,71 0,5 1,75 OK
Interior P4
Parede
i ENU (btr<0,7) 0,55 1 2 OK
Interior PI5
Porta Exterior 1,75 0,5 1,75 OK

Optou-se também por fazer a comparag¢do com o valor de referéncia e de salientar que todos os
elementos da envolvente interior com requisitos de exterior apresentam valores superiores aos de

referéncia.

5.3.6.2 Vaos Envidragados

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores relativos aos angulos de sombreamento dos envidragados

bem como dos coeficientes de transmissao.

63



CAPITULO 5

Tabela 19 - Fatores de sombreamento dos vaos envidracados

o Pala Pala
~ Obstrugdo . .
Vdo p . Pala Vertical | vertical
envidracado | Orientacdo Area | Tipo de do Horizontal a a Uwdn Uref
¢ ¢ (m?) | vidro | Horizonte o (W/m2.°C) | (W/m2.°C)
exterior (ah) @ (a) esquerda | direita
(Besq.) | (Bdir.)
V1 Noroeste | 1,29 Duplo 45° 0 0 0 2,6 2,9
V2 Noroeste | 1,29 | Duplo 45° 0 0 0 2,6 2,9
V3 Noroeste | 1,29 Duplo 45° 0 0 0 2,6 2,9
V4 Sudeste 0,37 | Duplo 45° 0 0 0 2,6 2,9
V5 Sudeste 0,37 | Duplo 45° 0 0 0 2,6 2,9

(1) ah =45°, por o edificio se situar em ambiente urbano, sem existéncia de edificios vizinhos de

grande altura.

As exigéncias a impor aos envidracados procuram evitar o sobre aquecimento no verdo e

dependem da area de envidracados em relacdo a drea dos compartimentos onde estao inseridos.

Tabela 20 - Relacdo da area dos envidracados com a drea do respetivo compartimento

Aenvidragado Apavimento 15%Apavimento
Envidragados | Compartimento | Orientagdo Verificagao
(m?) (m?) (m?)

VE1

VE2 Cozinha_Sala NW - - - Isento
VE3

VE4

VES Quarto SE 0,37+0,37=0,74 | 11,23 1,68 Aenv < 15% Apay

Verificacdo dos Requisitos Minimos de Qualidade dos vdos envidracados deve ser realizada

considerando os dispositivos de protecao 100% ativados, estando isentos os que se encontram

orientados no quadrante Norte. De acordo com a Portaria 349-B/2013, considerando a classe de

inércia térmica Média e zona climatica V2, o fator solar maximo encontra-se no seguinte quadro:
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Tabela 21 - Fatores solares maximos admissiveis de vdos envidragados, g max

9T max Zona Climatica
Classe de Inércia V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

Como a darea dos envidracados do quarto é inferior a 15% da drea do pavimento a exigéncia a

verificar é a seguinte:
gTXFoXFfS 9T max (17)
em que:

e gr — Fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protecdo solar,

permanentes ou mdveis, totalmente ativados;

e F, — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas e varandas;

e Fy — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,

compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;
® g7 max — Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidracados, obtido da Tabela 21.

Tabela 22 - Fatores sombreamento de elementos horizontais (Fo) e verticais (Fs) na estagdo de

arrefecimento

F
Envidracado | Orientac3o Fo ° Fe Fi
Arref. final Besq Bdir Arref. final
V4 e V5 SE 0 1 1 1 1 1 1

Nota: De acordo com o Despacho n.2 1579-K/2013, para contabilizar o efeito de sombreamento
provocado pelo contorno do vao e exceto quando este se situar a face exterior da parede, o produto

Fox Frndo deve ser superior a 0,9 logo no caso em estudo Fox Ff =0,9.
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Tabela 23 - Verificagao do fator solar global do vao envidragado com os dispositivos de protecdo de

100% ativados

Envidracado | gr | F, X Ff gr X Fy X Fr | g1 max

Verificagao

V4 e V5 0,35 0,9 0,315 0,56

0,315<0,56 OK!!

No caso em estudo os envidracados cumprem com a verificacdo exigida na Portaria 349-B/2013

ponto 2.3.

5.3.7 Pontes Térmicas Lineares

Os valores W e W,, que se apresentam na tabela seguinte foram retirados do Despacho n.2 15793-

K/2013 Tabela 07 e da Portaria 349-B/2013 Tabela 1.02, respetivamente e dizem respeito as ligagdes

gue efetivamente se verificam nesta fracdo auténoma.

Tabela 24 - Pontes térmicas lineares

Tipo de
ligacao B Y Wier
entre (m) (W/m.°C) | (W/m.°C)
elementos
Fachada com
Pavimento 7,89 x2=15,78 0,6 0,5
intermédio
Fachada com 18,36 0,25 0,2
caixilharia

5.3.8 Perdas por Transmissao

e Elementos da envolvente em contato com o exterior

Hexe = (Ui X A) + X(¥; X B;)
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Tabela 25 - Envolvente em contato com o exterior, paredes

Paredes Exteriores Area U U-A
(m?)  [(W/m*°C)| (W/°C)

PE4 3,64 0,6 2,19

PE5 7,5 0,58 4,35

PE6 4,79 0,52 2,49

Total 9,02

Tabela 26 - Envolvente em contato com o exterior, vaos envidracados

Vaos envidracados exteriores Area v U.A
(m?) | (W/m%°C)| (W/°C)

Env. 1 1,29 2,6 3,35

Env. 2 1,29 2,6 3,35

Env. 3 1,29 2,6 3,35

Env. 4 0,37 2,6 0,96

Env. 5 0,37 2,6 0,96

Total 11,99

Tabela 27 - Pontes térmicas lineares em contato com o exterior

Pontes térmicas lineares Compr. y Ww.B
LigagBes entre: B(m) |(W/m.°C)| (W/°C)
Fachada com pavimentos intermédios 15,78 0,6 9,47
Fachada com caixilharia 18,86 0,25 4,72
Total 14,18

Hexe = 9,02+ 11,99 + 14,18 = 35,19 W/°C )

e Elementos da envolvente em contato com espacos nao Uteis

Heny = btr x [L(U; x A) + X(¥; X B;)] (20)
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Tabela 28 - Envolvente em contato com espacgos nao Uteis, paredes interiores

Paredes Interiores Area v btr btr.U.A
(m?) | (W/m*.°C) (W/°C)

PI3 8,27 0,71 0,9 5,28

Porta lavandaria 1,78 1,75 0,9 2,80

P14 13,73 0,57 0,8 6,26

Porta caixa de escadas 1,80 1,75 0,8 2,52
Total 16,87

Tabela 29 - Pontes térmicas lineares em contato com espacos nao Uteis

Pontes térmicas lineares

(apenas para paredes de separagdo para Compr. v o btr btr.LI:.B

espacos nao-Uteis com btr > 0,7) B(m) |(W/m.=2C) (W/°0)

Parede lavandaria com pavimento e teto 6,18 0,5 0,9 2,78

Parede c. escadas com pavimento e teto 10,84 0,6 0,8 5,20
Total 7,98

e Elementos da envolvente em contanto com edificios adjacentes

Hgqj = btr X [X(U; X A;)]

Tabela 30 - Envolvente em contato com edificio adjacente, paredes interiores

Estacdao de Aquecimento

De acordo com Despacho n.2 15793-1/2013, ao longo da estacdo de aquecimento e devido a

diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edificio, a transferéncia de calor por

Paredes Interiores Area U btr btr.U.A
(m?) | (W/m>.°C) (W/°C)

PI5 25,19 0,55 0,6 8,31

Total 8,31

(21)

transmissdo global, que ocorre através da envolvente, traduz-se em perdas de calor calculadas de

acordo com a seguinte expressao:
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Qtri = 0,024 X GD X Hyy (22)
onde:
Hiri = Hext + Hepy + Hgaj + Hecs (23)
em que:

He, — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo, (W/°C).

e He — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com o exterior, (W/°C);

e Hen - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com espacos nido uteis, (W/°C);

e Haq - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com edificios adjacentes, (W/°C);

e He - Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contato

com o solo, (W/°C).

Her; = 35,19 + 16,87 + 7,98 + 8,31 = 68,36 W/°C (24)

Q¢ = 0,024 X 1178 X 68,36 = 1932,67 kWh (25)
Estacao de Arrefecimento

A transferéncia de calor por transmissdo durante a estagao de arrefecimento, que ocorre através da

envolvente calcula-se de acordo com a seguinte expressao:

Qtry = 2,928 X (25 = Oext,p) X Hery (26)
onde:
Heyp = Hext + Hepy + Hecs (27)
& Hyrp = 35,19 + 24.86 = 60,05 kWh (28)
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Qurv = 2,928 X (25 — 20,9) X 60,05 = 720,89 kWh (29)

5.3.9 Renovagao de ar

O edificio apresenta ventilagdo mecanica permanente através da exaustdo realizada na cozinha e na

instalacdo sanitaria.

O valor referente a taxa de renovacado de ar, RPH, da ventilagdo mecanica é retirado da folha de
calculo do LNEC, que se encontra no Anexo Ill do presente documento, tendo em conta que o edificio
se encontra na Regido A, em zona urbana (Rugosidade do tipo |), altitude do local igual a 49 metros, e
ndo se considera haver dispositivos de admissdo de ar nas fachadas, por meio de grelhas

autorreguldveis. As caixilharias ndo tém classificacdo na classe de permeabilidade ao ar.
A exaust3o por meios mecanicos apresenta um caudal nominal de 60 m3/h.
O resultado obtido através da folha de cdlculo do LNEC foi:

e Rph=0,60h?

O valor obtido é superior ao minimo exigido pelo REH (0,4 h1), logo podemos aceitar o sistema de

ventilagdo previsto para esta fragdo autdonoma.
Estacao de Aquecimento

As perdas de calor por ventilacdo relativas a renovacdo do ar interior durante a estacdo de

aquecimento sdo calculadas através das seguintes expressoes:

Qpe,i = 0,024 X GD X Hq ; (30)
onde:
Hy,ei; = 0,34 X Rph; X Ap X Pd (32)
em que:

H,,; — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento,

(W/°C).
Hye; = 0,34 X 0,60 X 35,89 X 2,6 = 20,31 W/°C (32)
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Qpei = 0,024 x 1178 x 20,31 = 574,20 kIWh (33)

Estacao de Arrefecimento

A transferéncia de calor relativas a renovacao de ar interior durante a estacdo de aquecimento é

calculada através da seguinte expressao:

Quew = Hyep X (Ou,ref = Ovext) X 2,928 (34)
onde:
Hyep, = 0,34 X Rph,, X Ap X Pd (35)
< Hye,, = 0,34 X 0,60 x 35,89 x 2,60 = 20,31 W/°C (36)

Nota: O valor do Rph toma o mesmo valor que a esta¢cdo de aquecimento, devido ao resultado

obtido na folha de calculo do LNEC ser > 0,60 h™.

Quev = 20,31 X (25 — 20,9) X 2,928 = 243,70 kWh (37)

5.3.10 Ganhos Solares Brutos através dos Envidragados Exteriores

Estacdao de Aquecimento

Qsoti = Ggur X [X] X Z F; nj X A nj] XM (38)
: : n
]

em que:
e X; —Fator de orientagdo para as diferentes exposi¢des de acordo com a Tabela 31;

e Fg;nj — Fator de obstru¢do do vdo envidragado n com a orientagdo j na estagdo de

aquecimento;

o Aginj— Area efetiva coletora de radiagdo solar do vdo envidracado na superficie n com a

orientacdo j, (m?);
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e j—indice que corresponde a cada umas das orienta¢des;

e n—indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientacdo j;

Tabela 31 - Fator de orientagao para as diferentes exposi¢oes, Xj

Orientagdo do vao (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

Xj 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

No caso em estudo os envidracados encontram-se orientados a SE e NW, o fator de orientacdo vai

ser 0,33 e 0,84 respetivamente.
Asi = Ay X Fy X g; (39)

Devido a ndo existir dispositivos de sombreamento, o fator solar serd igual ao fator solar do vidro
para uma incidéncia normal, afetado do fator de seletividade angular, mediante a expressido

anterior.
em que:
e A, —Areatotal do vdo envidracado, incluindo o caixilho e o vidro, (m?);
e F, —Fragdo envidragada do vdo envidragado;
e g, — Fator solar de inverno;
onde:
9i = Fwi X givi (40)

e [F,; — Fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados, toma o valor 0,9 para a

estacdo de aquecimento;
® g, ,; — Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal ao vao.

Assimo g; =09x%0,75=0,675 (41)
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Envidragados orientados a SE e NW:
e X;(SE)=0,84
e X;(NW)=0,33
e F, (SE)=0,65 (madeira sem quadricula)
e F;(NW)=0,57 (madeira com quadricula)
e A ;(SE)=A4A, x0,65x0,675 (42)
e Ay;(NW)=A4,, x0,57 x0,675 (43)
e Sombreamento do horizonte — a=45°: F},(SE) =0,48 ; F,(NW) =0,8
e Sombreamento devido a elementos horizontais — F,= 1
® Sombreamento devido a elementos verticais — Fy = 1

Para contabilizar o efeito de sombreamento provocado pelo contorno do vdo e exceto quando este
se situar a face exterior da parede, o produto F, X Ff: 0,9. E este o valor assumido no caso em

estudo.

Fato de obstrugao, Fj:

F, = Fy X F, X Ff (44)
F,(SE) = Fp X F, X Ff & F,(SE) = 0,48 X 0,9 = 0,43 (45)
F,(NW) = F, X F, X Ff & F,(SE) = 0,80 X 0,9 = 0,72 (46)
Verificagao:
Em nenhum caso o produto X; X F, X F, X Fy = 0,27 (47)
e SE
XixXF 2027 < 084x%x043 =036 =0,27 Verifical (48)
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e NW
X; xF; 20,27 < 0,33%x0,72=0,24 = 0,27 Nao Verifica! (49)
Como nado verifica, tem que se calcular novo .
Xj X F; 2027 033%xF =027 < F=0,82 (50)
Tabela 32 - Resumo para o cdlculo dos ganhos solares brutos na estacdo de aquecimento
Area Fator de Fator Fator de Fracao Area
Envidracados | Orientacdo 5 Orientagao solar obstrucdo | Envidragada Efetiva
(m?) 2
X; Fwi X guvi Fy Fg Ae (m?)
Quarto SE 0,74 0,84 0,675 0,43 0,65 = 0,12
Cozinha/Sala NW 3,87 0,33 0,675 0,82 0,57 = 0,40
Total 0,52
Qsori = G X E [Xj X Z Fg; nj X A nj] XM (51)
j n
& Qo1 = 130 % 0,52 X 6,1 = 412,51 kWh/ano (52)
Estacdo de Arrefecimento
Qsol,v = E [Isolj X Z Fs,v nj X As,v nj] (53)
. n
j

em que:

e Fg,pj— Fator de obstrugdo da superficie do elemento n, com a orientagdo j;

o Asynj — Area efetiva coletora de radiacdo solar da superficie do elemento n com a

orientacdo j, (m?);

e j—indice que corresponde a cada umas das orienta¢des por octante e a posicdo horizontal;
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e n — indice que corresponde a cada um dos elementos opacos e envidracados com a

orientacgaoj.

A area efetiva coletora de radiacdo solar de cada vao envidracado com orientacdo j, deve ser

calculada através da seguinte expressao, aplicavel a espacos Uteis e ndo Uteis:

onde:

As,vnj = Ay X EJ X gy

v =FvagT+(1_Fmv)ngp

Devido a auséncia de dispositivos de protegdo solar fixos, gr, corresponde a F, , X g ;-

em que:

e g, — Fator solar do vao envidragado na estagdo de arrefecimento;

(54)

(55)

e [, — Fracdo de tempo em que os dispositivos de prote¢do solar méveis se encontram

totalmente ativados, de acordo com a Tabela 33;

Tabela 33 - Fragdo de tempo em que os dispositivos mdveis se encontram ativados, F,,,.

Orientag¢ao do vao

NE/NW

SE/SW

E/W

Fmv

0,4

0,6

0,7

0,6

0,9

e gr — Fator solar global do vdo envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar,

permanentes, ou mdveis totalmente ativados;

* Jgrp — Fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar

permanentes existentes;

e K, , — Fator de corregdo da seletividade angular dos envidragados, de acordo com a tabela

seguinte.
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Tabela 34 - Fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados na estacdo de arrefecimento,

Eyy.
. ~ ~ FW,U
Orienta¢do do vao
N NE/NW S SE/SW E/W
Vidro plano duplo | 0,8 0,85 0,75 0,85 0,85

Envidracados orientados a SE e NW:

F,.,(SE) =0,7

e FE,,(NW)=04

e gr=035
© Grni=075
e F,,=0,85

e F, (SE)=0,65 (madeira sem quadricula)

e F; (NW)=0,57 (madeira com quadricula)

e Sombreamento do horizonte - F,, =1

e Sombreamento devido a elementos horizontais — F, =1
e Sombreamento devido a elementos verticais — Fy = 1

Como ja foi referido anteriormente, para contabilizar o efeito de sombreamento provocado pelo

contorno do vdo e exceto quando este se situar a face exterior da parede, o produto F, X Ff=0,9.
Fator de obstrucao, Fs:
FS': FhXFOXFf (56)

F,(SE) = F,(NW) = Fy X F, x F; & F,(SE) = 1% 0,9 =09 (57)
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gv:Fmvng+(1_Fmv)ngp (58)
grp = 0,85 % 0,75 = 0,64 (59)
9»,(SE)=0,7%x0,35+(1-0,7) X 0,64 = 0,44 (60)
gy(NW) =0,4%x0,35+ (1—-0,4) x 0,64 = 0,524 (61)
Tabela 35 - Calculo dos ganhos solares brutos na estacao de arrefecimento
Fator solar - Intensidade Ganhos
Area do Vio Fracao Fator de radiacio solares
Envidracados | Orientacdo B . Envidragada | obstrugdo ¢ envidragados
(m?) | envidragado P solar .
g F exteriores
v Isol (kWh)
Quarto SE 0,74 0,44 0,65 0,9 490 = 93,33
Cozinha/Sala NW 3,87 0,524 0,57 0,9 350 = 364,11
Qsol,v 457;44
5.3.11 Ganhos Solares pela Envolvente Opaca
Os ganhos solares pela envolvente opaca sé sao quantificados na estagao de arrefecimento.
Qsoly = E [Gsoljx Z Fgy nj X Asy nj] (62)
j n
onde:
Asynj =aXUXAgp X Rge (63)

em que:

a — Coeficiente de absorcdo de radiacdo solar da superficie do elemento da envolvente
opaca, de acordo com a Tabela 36, tendo em conta que a cor envolvente opaca é amarela

(Figura 55);
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Tabela 36 - Coeficiente de absorg¢do da radiagao solar, a

Cor a
Clara (branco, creme, amarelo, laranja, vermelho-claro) 0,4
Média ( Vermelho-escuro, verde-claro, azul-claro) 0,5
Escura (Castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro) 0,8

e U - Coeficiente de transmissdo térmica do elemento da envolvente opaca, (W/m2.°C);

o Ayp- Area do elemento da envolvente opaca exterior, (m?);

e R, —Resisténcia térmica superficial exterior igual a 0,04 (W/m?.°C).

Tabela 37 - Calculo dos ganhos solares pela envolvente opa exterior

Ganhos
Intensidade solares pela
. ~ Area U radiagdo Fy envolvente
Orientagdo (m2) | (W/m?2.°C) a solar Rse (Opcional) opaca
Lo exterior
(KWh)
Parede PE5 SE 7,5 0,58 0,4 490 0,04 1 = 34,1
P PE4
arede 3,64 0,6 0,4 350 0,04 1 = 12,23
NW
P PE
arede PE6 |, g 0,52 0,4 350 0,04 1 = 13,95
NW
Qsotv 60,28

5.3.12 Ganhos Internos

Os ganhos térmicos internos abrangem qualquer fonte de calor situada no espago a aquecer,

designadamente, os ganhos de calor associados ao metabolismo dos ocupantes, e o calor dissipado

nos equipamentos e nos dispositivos de iluminagdo, com exclusdo do sistema de aquecimento.

Estacao de Aquecimento

Os ganhos térmicos internos na estagdo de aquecimento sdo calculados de acordo com a seguinte

expressao:

Qinti =4 % 0,72X M X A,

& Qune; = 4% 0,72 X 6,1 X 35,89 = 630,52 kWh
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Estacao de Arrefecimento

Os ganhos térmicos internos na estacao de arrefecimento sdo calculados de acordo com a seguinte

expressao:

Qinty =4 X Ay X 2,928 (66)
& Qiney = 4% 35,89 x 2,928 = 420,34 kWh (67)
5.3.13 Ganhos uteis
Estacao de Aquecimento

qu,i =n; X Qg,i (68)

Onde:
Qg,i = Qint,i + Csori (69)
< Qg = 630,52 + 412,51 = 1043,03 kWh (70)

Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, n;:

_4,a
% sey#1l ey>0
- & =
n= a+1 sey=1
1
- sey<1
y 14

1,8 (Inércia Fraca)

7 2,6 (Inércia Média)

| 4,2 (Inércia Forte)

Conforme foi calculado no ponto 5.3.3 do presente capitulo, a inércia térmica do caso de estudo é

Média, assim sendo o valor de a = 2,6.
em que:

y _ Qg,i

= — 71
Qtr,i+Qve,i ( )
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Sy=—1238 _ _ 42 (72)
1932,67+574,20

Comoy #1ey>0,aequacdo para calcular o fator de utilizagdo de ganhos térmicos é:

1-y%
N=15 e (73)
1-0,4218

M = [Tyazris — 087 (74)
qu,i =mn X Qg,i (75)
& Qgu,i = 0,87 X 1043,03 = 907,44 kWh (76)

Estacdao de Arrefecimento
qu,v =My—1D X Qg,v (77)

onde:

Qg,v = Qint,v + Qsol,v (78)
© Qg = 420,34 + 457,44 + 60,28 = 938,06 kWh (79)

Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos, 1 ,;:

_a
ll_yzﬂ seyzl ey>0
a

=7 3 sey=1
1
- <1
” sey

1,8 (Inércia Fraca)
a= 2,6 (Inércia Média)

4,2 (Inércia Forte)

Conforme foi calculado no ponto 5.3.3 do presente capitulo, a inércia térmica do caso de estudo é

Média, assim sendo o valor de a = 2,6.

em que:
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Qtrvt+Queyw

938,06

=4 = =
14 720,89+243,70

0,97

Comoy#1 ey>0,aequacdo para calcular o fator de utilizagdo de ganhos térmicos é:

I e
TI - 1_ya+1

_ 1-097%8
v = Tgo71+1s

= 0,65

qu,v =My—1)X Qg,v

& Qguy = (0,65 — 1) X 938,06 = 328,32 kWh

CASO DE ESTUDO

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

5.3.14 Necessidades Anuais de Energia Uti para Aquecimento e Verificagio Regulamentar

_ Qtr,itQuei—Qgu,i
N;, = —————
Ap

_1932,67+574,20—907,44

& N = 589 = 44,56 kWh/m?. ano

Verificagdo regulamentar

N: = Qtr,i ref+Qve,i ref_qu,i ref
l Ap

e Calculo do Q¢ ref:

Hext,ref = Z(Uref XA) + Z(l‘uref X B)

(86)

(87)

(89)

(90)

(91)
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Tabela 38 - Calculo das paredes exteriores

_ Area U U.A
Paredes Exteriores (m?) (W/r:,e{oc) (W/°C)
PE4 3,64 0,5 1,82
PES 7,5 0,5 2,39
PE6 4,79 0,5 3,75
Total 7,96

Tabela 39 - Calculo dos vaos envidracados exteriores

Vaos envidragados exteriores /(_\r:az? (W;]n:f;{;c) (Vt/J/J;_\C)
Env. 1 1,29 2,9 3,74
Env. 2 1,29 2,9 3,74
Env. 3 1,29 2,9 3,74
Env. 4 0,37 2,9 1,07
Env. 5 0,37 2,9 1,07
| Total | 461 13,36

Note-se que a area dos envidracados (4,61 m?) é inferior a 20% da drea do pavimento:

0,2 x 35,89 = 7,18 m?

Tabela 40 - Célculo das pontes térmicas lineares

Hext,ref = 7'96 + 13;36 + 12,01 = 33,33

Heny = btr X [Z(Uref x Ai) + Z(Wref x B)]
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Pontes térmicas lineares Compr. Vyer Ww.B
Ligacbes entre: B(m) |(W/m.°C)| (W/°C)
Fachada com pavimentos intermédios 15,78 0,5 7,89
Fachada com caixilharia 15,22 0,20 4,72
Total 12,01

(92)

(93)
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Tabela 41 - Calculo das paredes interiores em contato com espagos nao Uteis

. Area U btr.U.A

Paredes Interiores (m?) (W/;e{(,c) btr (W/°0)
P13 8,27 0,5 0,9 3,72
Porta lavandaria 1,78 0,5 0,9 0,80
P14 13,73 0,5 0,8 5,49
Porta caixa de escadas 1,80 0,5 0,8 0,72

Total 10,73

Hgaqj = btr X [B(Upes X A;) + X(Wres X B)] (95)

Tabela 42 - Calculo das paredes interiores em contato com edificio adjacente

Paredes Interiores Area U btr btr.U.A
(m?) [ (W/m*.°C) (W/°C)

PI5 25,19 1 0,6 1511

Total 15,11

Tabela 43 - Célculo das pontes térmicas lineares apenas para paredes de separagdo para espacgos

ndo-uUteis com btr > 0,7

Pontes térmicas lineares
(apenas para paredes de separac¢do para Compr. v btr btr.W.B
(o] (o]
espacos nao-Uteis com btr > 0,7) B(m) | (W/m.%C) (W/°C)
Parede lavandaria com pavimento e teto 6,18 0,5 0,9 2,78
Parede c. escadas com pavimento e teto 10,84 0,6 0,8 5,20
Total 7,98
Htr,i ref = Hext,ref + Henu,ref + Hadj,ref (96)
S Hyrjrer = 33,33+ 10,73 + 15,11+ 7,98 = 67,15 (97)
Qtrirer = 0,024 X GD X Hey i yey (98)
& Qtrirer = 0,024 X 1178 X 67,15 = 1898,46 kWh (99)

83



CAPITULO 5

e Calculo do Qgy i rey:

Qsotiresr = Gsw X 0,182 X 0,20 X 4, (100)
& Qsorirey = 130 x 0,182 x 0,20 X 35,89 = 169,83 kWh (101)
Qintirer = Qint,i = Qine X 0,72 XM X A, (102)
& Quneirer = 4% 0,72 X 6,1 X 35,89 = 630,52 kWh (103)

Qguiref = Nirer X @sorirer + Qintires) (104)
& Qquires = 0,6 X (169,83 + 630,52) = 480,21 kWh (105)

e (Calculodo N; :

__1898,46+538,30—480,21

— 2
3589 = 54,52 kWh/m~.ano (106)

<=>Ni

Nic < N;

< 44,56 < 54,52  Verifica a estagdo de Aquecimento

5.3.15 Necessidades Anuais de Energia Util para Arrefecimento e Verificagdo

Regulamentar

Ny = So2C0) (107)
p
& Ny = 2202009 9,10 kWh/m?. ano (108)
Verificagdo regulamentar
Nye < N, (109)
N = AN ref)XQguref (110)

v
Ap
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e Calculo dony ref:

0,52 + 0,22InA0 A >1
Nvref = 0,45 0<Af8 <1

0,30 A <0
AO = Orery — Oext (111)
= A =25-209=4,1 logo, A6 > 1. (112)
Assim sendo:
Nyref = 0,52 + 0,22InA8 (113)
S Nyref = 0,52+ 0221In(4,1) =0,83 (114)

e Calculodo Qg yref:

Q,rf_ Aw
Qarvet — |4 % 2,928 + gy ey (E>

» Isolref] (115)

ref
em que:

® I5rer — Radiagdo solar média de referéncia, correspondente a radiagdo incidente numa
superficie orientada a Oeste, de acordo com Despacho do Diretor-Geral de Energia e

Geologia (kWh/m?.ano);

A ~ . ~ . . . .
o (A—W) — Razdo entre a area de vios e a area Gtil de pavimento, que se assume igual a 20%;
P/ref

®  Jyrer — Fator de referéncia para a estacdo de arrefecimento, contabilizado em 0,43.
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= % =[4 % 2,928 + 0,43 x 0,2 X 490] (116)
14
& Qgures = 53,85 X 35,89 = 1932,68 kWh (117)

e (Cdlculodo N,,:

_ (1-0,83)x1932,68

N,
v 35,89

=9,15 kWh/m?.ano (118)

< 9,10 < 9,15 Verifica a estacdo de arrefecimento

5.3.16 Necessidades de Energia para Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

O sistema de apoio para a preparacao de AQS para a habitacdo é um esquentador a gds, este sistema
é ainda complementado por um depdsito vertical interior de 100 litros e por um sistema de painéis

solares da marca OPENPLUS, modelo OP-V2 de2m?.

A energia Util necessaria para a preparacdo de AQS durante um ano sera calculada através da

seguinte expressdo:

0. = Magsx4187X35X365
a~— 3600000

(119)

onde:

Mygs representa o consumo de AQS por dia sendo obtido em funcdo do n? de ocupantes

convencionais e das caracteristicas dos chuveiros.
MAQS = 4’0 XnX feh (120)
em que:

e n — Numero convencional de ocupantes de cada fragdo auténoma, definido em fungdo da
tipologia da fragao sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso de tipologia T0O, e n+1

ocupantes nas tipologias do tipo Tn com o n>0;
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fon - Fator de eficiéncia hidrica, aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo
e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de eficiéncia
hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo setor das
instalagdes prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com o rétulo A ou superior, f,.,=

0,90, sendo que nos restantes casos, fg,=1.

A tipologia do caso de estudo, é tipologia T1, logo n=2.

assim sendo:

S Myps =40 X 2 X1 =80 litros (121)
0, = Mz a2

& Qq = 00 — 1188,64 kWh (123)

5.3.17 Necessidades de Energia Primaria e Verificagao Regulamentar

Segundo o Despacho n.2 15793-1/2013, as necessidades nominais de energia primaria de um edificio

de habitacdo resultam da somas das necessidades nominais especificas de energia primaria

relacionadas com os n usos: aquecimento (N;.), arrefecimento (N,.), produgdo de AQS (&) e

ventilagdo mecanica (

Eren
( A

em que:

Ap

W, . . W . ,
A"m), deduzidas de eventuais contribuicdes de fontes de energia renovavel,
14

) e de acordo com a seguinte expressdo:
P

SNyc A Wym
FE,+—F, +
n PU pu T g,

ETETL
Fou = 22 Py (124)

d|~s ®

Nye = %Fpu +

FE,,, — Fator de conversdo de energia Util para energia primaria, (kWhep/kWh);

a) Fy =25 kWhe/kWh para a eletricidade, independentemente da origem

(renovével ou ndo renovavel);

b) Fp, = 1 kWhe/kWh para combustiveis sélidos, liquidos e gasosos ndo

renovaveis.
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e § —lgual a1, exceto para o uso de arrefecimento (N,,.) que pode tomar o valor 0 sempre que
o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia, o

qgue equivale as condi¢cdes em que o risco de sobreaquecimento se encontra minimizado;
o W, — Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, (kWh/ano);

e FE,., — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, (kWh/ano), incluindo

apenas energia consumida.

Para o aquecimento, o edificio ndo tinha previsto nenhum sistema de climatiza¢do, pelo que teve

que ser considerado o sistema de referéncia.

n = 1 valor retirado da Tabela 1.03 da Portaria n.2 349-B/2013, correspondente a sistema de

referéncia.
Fyy = 2,5 kWhep/kwh valor retirado do Despacho n.2 15793-D/2013 ponto 1 alinea a).
Para o arrefecimento, a situacdo é a mesma, considera-se o sistema de referéncia.

1 = 2,8 assume-se um sistema de ar condicionado tipo slipt com permuta ar/ar segundo a Tabela 1.03
da Portaria n.2 349-B/2013, que diz respeito sistemas por defeito, e retira-se o valor da Tabela .11 da

mesma Portaria.

Fyu = 2,5 kWhep/kwh valor retirado do Despacho n.2 15793-D/2013 ponto 1 alinea a).
6 =1 porque 1, = 0,65 é inferiora n, =0,83.

Para as aguas quentes sanitarias:

Q, = 1188,64 kWh valor calculado no ponto Necessidades de Energia para Aguas Quentes Sanitarias

(AQS) 5.3.16 do presente capitulo.
Ay, =35,89 mvalor retirado da Tabela 6.

1 = 0,82 valor retirado da Tabela I.16 da Portaria n.2 349-B/2013, que diz respeito a esquentadores

com poténcia inferior ou igual a 10 kW.

F,, = 1 kWhep/kWh valor retirado do Despacho n.2 15793-D/2013 ponto 1 alinea b), correspondente

a combustiveis gasosos.
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Para a ventilagdo mecanica com funcionamento continuo:

Wy = 0,03 X Vf X

em que:

° Vf_

valor de 60 m3/h, conforme esté explicito no ponto 2.10 deste capitulo;
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(125)

Caudal de ar médio didrio escoado através do ventilador, que no caso em estudo toma o

e Hy — Numero de horas de funcionamento dos ventiladores durante um ano (h). Por defeito

considera-se que os ventiladores funcionam 24h/dia, devendo ser tomado o valor de 8760h.

8760

& Wym = 0,03 X 60 X == 15,77 kWh/ano

(126)

Para a energia renovavel, como ja foi referido, a energia renovavel é fornecida por um sistema de

painéis solares da marca OPENPLUS, modelo OP-V2 de 2m?.

Eren = Esolar = 676 kWh/ano — O calculo do desempenho dos sistemas solares foi feito utilizando o

programa SolTErm, conforme se pode ver através do Anexo IV.

Ay, =35,89 mvalor retirado da Tabela 6.

FEy, = 1 kWhep/kWh valor retirado do Despacho n.2 15793-D/2013 ponto 1 alinea b).

Depois de reunidos os valores necessdrios para efetuar o calculo das necessidades nominais de

energia primaria, procede-se de seguida ao respetivo calculo:

1188,64

Ntc 4456 25+1X910X25+ 35,89 X1+1577
1 35,89
& N;. = 140,3 kWhgp/m?.ano
Verificagcdo regulamentar
Qa
N; N A
Ny =—F, +—2FE,+-+*
t n pu n pu n

1188,64
59,49 9,15

25+—><25+ 3589 w1

S N, =
86

25———X

676
35,89

1

(127)

(128)

(129)

(130)
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& N, = 192,41 kWhgp/m?. ano (131)

5.3.18 Analise das Verificagdes Regulamentares

De acordo com a Portaria n.2 349-B/2013, a relagdo entre os valores de necessidades nominais e o
seu limite, de energia util para aquecimento, arrefecimento e energia primaria, de edificios sujeitos a
grandes intervencdes, deve ser verificado conforme os coeficientes indicados na Tabela que se segue

e em funcdo do ano de construgao do edificio.

Tabela 44 - Relacdo entre os valores das necessidades nominais e limite, de energia Util para

aquecimento, arrefecimento e energia primaria de edificios sujeitos a grandes intervengées

Ano de construcdo Nic / N; Nve / Ny Nic / Nt
Anterior a 1960 | N&o aplicavel | Ndo aplicavel 1,50

Entre 1960 e 1990 1,25 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,25 1,15 1,50

O ano de construgao do edificio em estudo é anterior ao ano de 1960, logo a Unica verificagdo que
devia ser feita é a que diz respeito as necessidades nominais de energia primdria, mas como se pode

ver no procedeu-se também as restantes verificagdes.

Tabela 45 - Valores das necessidades nominais e limite, de energia util para aquecimento,

arrefecimento e energia primaria obtidos

Nic Ni ch Nv Qa Ntc Nt
kWh/mZ2.ano | kWh/mZ2.ano | kWh/mZ2.ano | kWh/mZ2.ano kwWh kWhep/m? Kwhep/m?
44,56 54,52 9,1 9,15 1188,64 140,3 192,41
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5.4 CLASSIFICACAO ENERGETICA

Segundo o REH a fragdo pode ser classificada de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 46 - Classes energéticas segundo o REH

Classe Energética
Rnt £ 0,25 At
0,26 <Rn: £ 0,50

0,51 <Rn: 0,75

0,76 <Ry < 1,00

1,01 < RN <1,50

1,51 < RN 2,00

2,01 <Ry £2,50

m MmO |0 |w|® >

Rnt 22,51

Esta classificagdo é obtida através da seguinte expressao:

Nic

& Ryp = —2. = 0,73 (133)

Apods o calculo do fator Ry, chega-se a conclusdo que a fragdo em estudo apresenta uma classe

energética igual a:

73%

Figura 85 - Classificacdo energética da fracdo
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5.5 ComprARACAO DO REH vs RCCTE

Este ponto diz respeito, a comparacao da classificacdo energética da fracdo em estudo, obtidos com
o novo regulamento, REH, e o legislacdo anteriormente em vigor, o Regulamento das Caracteristicas

de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

A figura que se segue representa o estudo da fracdo através do RCCTE. A classificacdo obtida para a
fracdo em estudo através do antigo regulamento foi de “A”, quanto ao novo regulamento a
classificagdo energética ja so foi “B”, tendo os cdlculos sido apresentados nos pontos anteriores. Esta

figura foi retirada do certificado energético da fragao a que o estagidrio teve acesso.

TIPO DE FRACGAO/EDIFICIO: EDIFICIO DE HABITAGAO SEM SISTEMA(S) DE CLIMATIZAGAO (NOVO)
Morada / Localizag#o Largo da Pena Ventosa, n.° 17/21 e 23/27

Localidade Porio Freguesia SE

Concelho PORTQ Regiao Portugal Continental

Data de emiss&o  28/02/2012 Data de validade Néo aplicavel

Nome do perito qualificado  Ana Rita Margues Pereira Moura N.°de PQ PQ01360

Imével descritona 12 Conservatéria do Registo Predial de Porlo
sobon® 399/19990517 Art. matricialn® 1125 Fogo/Fracggdoautén. £

Esta declaragdo resulta de uma verificagdo efectuada ao projecto do edificio ou fracgdo autdnoma por um parito devidamente qualificado para o efeilo, em relagdo a0s requisitos previstos no
Reguiamento das Catacterislicas de Cormportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, Decreto-Lel 80/2006 de 4 de Abel), ciassificando o Imédvel em relagdo ao respectivo desempenho energético,

Esta declaragio permite identificar possiveis medidas de melhoria de desempenho aplicdveis a fracgdo auténoma ou edificio, suas partes e respaclivos sistemas edev 30, No
que respeits ao desempenho energélico e & qualidade do 2 inlerior, Para verificar a valid da p G20 consulle www.adene.pl.
1. ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO
INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA
Necessidades anuais globais estimadas de 4,27 kgep/m?.ano m a
energia priméria para climatizagio e dguas -
quentes 8 B
Valor limite maximo regulamentar para as 9,44 kgep/m?.ano

necessidades anuais globais de energia
primaria para climatizagdo e aguas quentes
(limite inferior da classe B™)

Emissoes anuais de gases de efeito de estufa [ = on 7' toneladas de CO,
associadas a energia primaria para climatizagéo equivalentes por ano
e aguas quentes

Figura 86 - Certificado energético, segundo o RCCTE

Quando foi realizado o projeto para a operagao E2, o regulamento que ainda estava em vigor era o

RCCTE, s6 posteriormente é que o REH veio substitui-lo.

Na tabela seguinte pode ver-se as diferencas dos valores obtidos, no caso de estudo relativos a

aplicagdo do REH com os valores retirados do certificado energético referente ao RCCTE. Através da
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comparacdo desses mesmos valores conclui-se que os valores maximos no REH sdo mais rigorosos

que no RCCTE.

Tabela 47 - Comparacgado dos valores obtidos no REH e o RCCTE

Nic N Ny N, Nio N Libertagdo
de COz
REH
(kwh/m2.ano) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/mZano) | (kWhg/m? (Kwhep/m?) | (tonCOz)
44,56 54,52 91 9,15 140,3 192,41 0,0147
Nic N; Nyc Ny Nic N Libertacao
de COz
RCCTE Cco
(kWh/mZ.ano) | (kWh/m?2.ano) | (kWh/mZ2.ano) | (kWh/m?.ano) | (kgep/m?.ano) | (Kgep/m?.ano) (tonCO;)
50,44 68,1 10,16 16 4,27 9,44 0,2

Para obter o valor de emissdes CO; associadas a energia para climatizacdo e preparacao de AQS, teve

que se considerar os valores definidos no Despacho 15793-D/2013 e reproduzidos na tabela

seguinte:

Tabela 48 - Fatores de conversao de energia primdria para emissdes de CO;

Fonte de energia

Fator de conversao

(KgCO2/kWh)
Eletricidade 0,144
G4as natural 0,202

O valor foi calculado de acordo com a seguinte expressao:

(44-,56
1

9,1
+ ﬁ) x 0,144 + <

35,89
0,86

1188,64

Qa
Nic | Nyc Ap.
(17 + n)Fpu+(n>Fpu

) x 0,202 = 14,66 kgC0O, = 0,0147 tonCO,

(134)

(135)

93




CAPITULO 5

Relativamente aos valores de calculo obtidos nas duas legislagdes podemos salientar o seguinte:
Estacdo de Aquecimento — Ni

e REH - A temperatura interior de conforto é de 18°C e os dados climaticos sdo fornecidos por
NUTS Il e corregidos em funcao da altitude do local, procurando desta forma utilizar valores

mais realistas.

A taxa de renovacgdo de ar, RPH, tera que ser obrigatoriamente determinada com auxilio da
folha de calculo desenvolvida pelo LNEC e depende de varios fatores, tais como: rugosidade,
altura do edificio, altura da fracdo autdonoma, protecdo da fracdo, caracteristicas das

caixilharias e caixas de estores, existéncia de dispositivos de admissdo de ar na fachada, etc.

Nos ganhos pelos envidragcados considera-se apenas os vidros sem qualquer restricdo. Nesta

estacdo sdo contabilizados os ganhos pelos envidracados para ENU.

e RCCTE - A temperatura de conforto é de 20°C, os dados climaticos eram fornecidos por
concelho e apenas eram feitas correcdes pontuais em funcdo da altitude e da distancia a

costa.

A taxa de renovacgao de ar era obtida por um conjunto de expressées simplificadas, no caso

da ventilacdo mecanica, e por consulta de tabela, para a ventilagdo natural.

Nos ganhos pelos envidragados considerava-se a a existéncia de pelo menos uma cortina

interior muito transparente.
Estacdo de Arrefecimento — Nv

e REH - Os cdlculos sdo feitos tendo em atencdo a temperatura média e nesta estacdo
passaram a ser contabilizados os ganhos pela envolvente opaca para alguns ENU (por
exemplo: desvdo da cobertura), os ganhos pelos envidragados para ENU, os sombreamentos
dos envidragados nomeadamente para a verificagdo dos requisitos minimos de qualidade, e

a percentagem de tempo em que os dispositivos de prote¢do estdo ativos.
Aguas Quentes Sanitarias

e REH - Nesta legislacdo apenas é quantificada a energia necessaria para a preparagdo de AQS

considerando simplesmente um acréscimo de temperatura de 35°C e um consumo de 40| de
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agua quente/dia/ocupante convencional que podera ser reduzido em funcdo da eficiéncia

dos chuveiros.

e RCCTE - Nesta legislacdo era quantificada a quantidade de energia por m? para a preparacdo

de AQS, considerando um acréscimo de temperatura de 45°C.

Energia Solar

e REH - S3o definidos coletores solares padrao e o sistema a utilizar sé terd que ser melhor ou
igual ao sistema padrdo. Podendo ser utilizado qualquer outra forma de energia renovavel,
desde que o valor de energia obtido por ano seja melhor ou igual aos conseguidos com os

coletores padrao.

e RCCTE - Era imposto a utilizacdo de 1m2de coletor/ocupante convencional do edificio.

Relativamente aos valores maximos permitidos podemos salientar o seguinte:

Estacdao de Aquecimento — Ni

e REH - O valor obtido considerando que a fracdo auténoma em estudo estd inserida na
mesma zona climatica e apresenta na sua envolvente a solucdo construtiva de referéncia,
que a taxa de renovagdo de ar também é o valor de referéncia e que no minimo a fragao
auténoma so pode ter uma area de envidragados igual a 20% da area util de pavimento. Os
valores dos coeficientes de transmissdo térmica, U, de referéncia sdo substancialmente mais

baixos e vao ser atualizados em 2016.

e RCCTE - Os valores eram definidos em funcdo do fator de forma, FF, e dos GD de
aquecimento. As expressoes de cdlculo procuravam ter em atencdo a severidade do clima e a

relagdo da area exposta com o respetivo volume.

Estagdao de Arrefecimento — Nv

e REH - A expressdo de calculo que permite obter este valor considera a fragdo auténoma
inserida na mesma zona climatica, constituida com a solugdo de referéncia e com a area de

envidragado igual a 20% da area de pavimento.
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e RCCTE - Os valores eram fixos para cada uma das zonas climaticas e eram independentes das

caracteristicas da fracdao auténoma em estudo.
Aguas Quentes Sanitarias
e REH - N3o existe valor maximo permitido por lei.

e RCCTE - O valor maximo permitido para a preparacdo de AQS depende do consumo
(40l/agua quente/dia/ocupante convencional) e do n.2 de dias de consumo que no caso da

FA ser uma habitacdo toma o valor de 365 dias.
Energia Primdria

e REH - Os valores sdao obtidos em kWhep, considerando os maximos permitidos para estagdo
de aquecimento e de arrefecimento e a energia necessdria para a preparagdo de AQS,

utilizando a eficiéncia de cada equipamento.

e RCCTE - Os valores sao obtidos em kgep, considerando os maximos permitidos para estacao
de aquecimento e de arrefecimento e a energia mdaxima para a preparacdao de AQS,
utilizando a eficiéncia de cada equipamento.

Na tabela seguinte podemos observar os fatores de conversdo utilizados nas duas legislacoes.

Tabela 49 — Comparacgédo dos fatores de conversdo entre o REH e RCCTE

Eletricidade Co,mb.ustlvels solidos,
liquidos e gasosos
2,5 1
REH ’
kWh/kwh kWh/kWh
rccTe | 029 0,086
kgep/kWh kgep/kWh

Uma das grandes alteragdes entre os dois regulamentos prende-se com a forma como é realizada a
comparacdo para obtengao da classe energética. Com a nova legislagcdo, o imével é comparado com
ele mesmo em condig¢Bes de referéncia. Foram eliminados os fatores redutores para as necessidades
energéticas (aquecimento e arrefecimento), o que trouxe uma maior preponderdncia a envolvente

dos edificios na classificacdo energética de um imdvel de habitacdo. Em contrapartida, os sistemas
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energéticos, e a sua eficiéncia, tém atualmente uma interagdo bastante menor na classe energética

dos edificios de habitagdo, comparando com a que tinham na anterior legislagdo [15].

Em conclusdo, pode dizer-se que o novo regulamento é mais exigente do que o antigo, isso pode
confirma-se através do presente caso de estudo, em que se efetuou o estudo térmico da mesma
habitacdo e chegamos a classificacdes energéticas diferentes, sendo que a classificacdo que se

obteve segundo o REH foi inferior a do RCCTE.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo tem o intuito de expor as conclusdes obtidas durante a realizacdo do presente

relatério, bem como a experiéncia adquirida no estagio.

O acompanhamento de obras foi uma atividade muito enriquecedora pois o estagidrio teve a
oportunidade de ver “in loco” a execucdo de diferentes elementos construtivos, muitas vezes
realizadas em condicdes adversas devido a dificuldade de acessos e a necessidade de manter alguns
elementos ja existentes. Permitiu ainda a convivéncia e o trabalho de equipa com diferentes

intervenientes, tais como os empreiteiros, equipa de fiscalizacdo e os projetistas.

Quanto ao caso de estudo, conclui-se que cumpriu a legislacdo publicada em 2013, REH e que a
fragdo auténoma obteve a classe energética “B”. Também foi possivel verificar que as solugdes

preconizadas no projeto foram efetivamente implementadas em obra.

Relativamente a certificacdo obtida pela antiga legislagdo, RCCTE existe uma discrepancia entre as
classes obtidas “A” segundo o RCCTE e “B” segundo o REH. Esta discrepancia deve-se ao fato de que
no regulamento antigo RCCTE, o peso dado aos componentes de cardcter mecanico, como ar-
condicionado, caldeiras mural a gds e outros aparelhos de funcionamento igualmente mecanico, é
muito mais elevado do que no atual regulamento REH. Com a mudanca na mentalidade de execucdo
das construgbes, imposta por esta mudanga regulamentar, pormenores como coeficientes de
transmissdo térmica de paredes, ou ganhos através da envolvente envidracada, ganham uma
relevancia bastante maior. Deste modo a regulamentacdo conduz-nos a uma mentalidade mais
sustentavel de construir e projetar, tendo um forte foco na diminuicdo da energia necessaria quer

para arrefecimento quer para o aquecimento dos edificios.

E de salientar, que durante o percurso académico o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo (REH) ndo foi abordado com o devido detalhe, o que levou a que o caso de

estudo tenha sido um enorme desafio.
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Deste modo, conclui-se que a realizacdo do estdgio em ambiente empresarial foi uma 6tima
experiéncia, permitiu o conhecimento de novas realidades, assim como o crescimento a nivel pessoal

e profissional do estagidrio que irdo ser fundamentais para o seu futuro.
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M >nrau

FPORTO VIV NRAU-NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO
Sociedade de Reabilitacao Urbana  Ficha de avaliagdo do nivel de conservagéo de edificios NUD CMP
(Portaria n° 1192-B/2006, de 3 de Novembro)

A. IDENTIFICAGAO Quarteirdo Feitoria Inglesa Parcela 02

Rua/Av./P¢.:  Rua Mouzinho da Silveira

NUmero:  12-14-16 e 18 Andar: Localidade: Porto Cadigo Postal

Unido Freg Cedofeita, Sto lldefonso, Sé,
Distrito: ~ Porto Concelho:  Porto Freguesia:  Miragaia, S. Nicolau e Vitoria
Artigo Matricial: 212 Fraccéo: Codigo SIG (facultativo):

B. CARACTERIZAGCAO

N.° de Pisos N.° de Unidades Epoca de Tipologia N.° de Divisdes Uso da
do Edificio do Edificio Construgdo Estrutural da Unidade Unidade
4 + cave + recuado XIX madeira e alvenaria | ]

C. ANOMALIAS DE ELEMENTOS FUNCIONAIS

ANOMALIAS

Muito Lo L Muito N&o se Aplica Ponderagdo Pontuacéo
S Ligeiras Médias Graves
Ligeiras Graves

5pt. 4 pt. 3pt. 2 pt. 1pt

Edificio
1. Estrutura
2. Cobertura

3. Elementos salientes

Qutras partes comuns
. Paredes

. Revestimentos de pavimentos

. Tectos

. Escadas

. Caixilharia e portas

. Dispositivos de proteccéo contra queda

10. Instalagéo de distribui¢éo de agua

. Instalacdo de drenagem de aguas residuais
12. Instalagdo de gas

13. Instalacéo eléctrica e de iluminacéo

14. Instalac6es de telecomunicagdes e contra a intruséo
15. Instalacéo de ascensores

16. Instalacé@o de seguranca contra incéndio
17. Instalacéo de evacuacéao de lixo
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Unidade
18. Paredes exteriores

19. Paredes interiores

20. Revestimentos de pavimentos exteriores
21. Revestimentos de pavimentos interiores
22. Tectos

23. Escadas

24. Caixilharia e portas exteriores

25. Caixilharia e portas interiores

26. Dispositivos de proteccéo de vaos

27. Dispositivos de proteccéo contra queda

28. Equipamento sanitario

29. Equipamento de cozinha

30. Instalagéo de distribuicéo de agua

31. Instalacéo de drenagem de aguas residuais
32. Instalagédo de gas

33. Instalacéo eléctrica

34. Instalagdes de telecomunicagdes e contra a intruséo
35. Instalagdo de ventilacédo

36. Instalagdo de climatizagao

37. Instalagdo de seguranca contra incéndio
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D. DETERMINACAO DO INDICE DE ANOMALIAS

Total das pontuagdes (a)
Total das ponderages atribuidas aos elementos funcionais aplicaveis (b)
Indice de anomalias (a/b)
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E. DESCRIGAO DE SINTOMAS QUE MOTIVAM A ATRIBUIGAO DE NIVEIS DE ANOMALIAS "GRAVES" E/OU "MUITO GRAVES"

N° do Identificagdo
elemento Relato Sintese da Anomalia: das fotografias
funcional ilustrativas

1 Estrutura - pavimento com estrutura de madeira apresentando podridéo e estado de ataque biolégico 1,2
2 Cobertura - sujidade e vegetag&o parasitaria 3
3 Elementos salientes com sinais de corros&o indiciando um possivel risco de queda 40
4 Paredes - Paredes exteriores com sujidade geneeralizada e presenca de liquenes e musgos; Revestimento com destacamento e por 4210
vezes em falta em grandes areas
5 Revestimento de piso - desgaste do revestimento de piso ;3 3122’ 13, 29,
Tectos - revestimento dos tetos com destacamento em grandes areas e em risco de queda, manchas de humidade e eflorescéncias e
6 . 1,2,14,15e 16
revestimentos de tecto em falta
7 Escadas - desgaste acentuado dos degraus; elemento de proteccéo da escada em falta 17,18 e 19
8 Caixilharia e portas - porta exterior com revestimento degradado ; caixilharias com revestimentos destacados e em falta assim com 4,5, 20, 21, 22,
vidros partidos 23,34
9 Dispositivos de protec¢&o contra queda - corrimdo com elemntos partidos/detriorados indiciando risco de queda 19
10 Instalagéo de distribui¢do de agua inoperacional
11 Instalagdo de drenagem de &guas residuais inoperacional
13 Instalagéo eléctrica e de iluminagéo - aparelhagem elétrica inoperacional ou removida; alguns condutores elétricos descarnados; caixa 24228
de tomada sem tampa
18 Paredes exteriores - revestimento de paredes com eflorescéncias e desenvolvimento de musgos 4,5
19 Paredes interiores - paredes com fendilhagc&o, manchas de humidade com destacamento e empolamento dos revestimentos em grandes 6, 7,8,9, 10, 29
areas; revestimentos em falta e 30
) . N . . ) 11, 12, 13, 29,
21 Revestimentos de pavimentos interiores - desgaste e degradacéo do revestimento do piso 30,32
29 Tectos - revestimento dos tetos com destacamento em grandes areas e em risco de queda, manchas de humidade e eflorescéncias; 1, 2, 14, 15, 16,
revestimentos de tecto em falta 31,32,33
23 Escadas - desgaste acentuado dos degraus; elemento de proteccéo da escada em falta 17,18 e 19
24 Caixilharia e portas exteriores - porta exterior com revestimento degradado ; caixilharias com revestimentos destacados e em falta assim 20, 21, 22, 23,
como alguns vidros partidos 34
25 Caixilharia e portas interiores - caixilharias com revestimentos destacados e deteriorados e portas com destacamento generalizado do 21 22 35
revestimento T
26 Dispositivos de protec¢éo de véos bastante degradados 30
27 Dispositivos de protec¢éo contra queda
28 Equipamento sanitario inoperacional 39
29 Equipamento de cozinha inoperacional 37,38
30 Instalagéo de distribui¢do de agua inoperacional
31 Instalagdo de drenagem de aguas residuais inoperacional
33 Instalagdo eléctrica - aparelhagem elétrica inoperacional ou removida; alguns condutores elétricos descarnados; caixa de tomada sem 24228 36
tampa '
F. AVALIACAO

Com base na observacéo das condi¢Ges presentes e visiveis no momento da vistoria e nos termos do artigo 6.° da Portaria n® 1192-B/2006, de 3 de Novembro,

declaro que:

@® O estado de conservacgéo do locado é:

Excelente |:| Bom|:| Médio |:| Mau

Péssimo |:|

® O estado de conservagdo dos elementos funcionais 1a17 é: mau

(a preencher apenas quando tenha sido pedida a avaliagéo da totalidade do prédio)

@ Existem situacdes que constituem grave risco para a seguranga e salde publicas e/ou dos residentes:

sim [] Nao []

G. OBSERVAGCOES

O estado de conservacéo do locado, Mau , foi determinado através da aplicagdo das regras enunciadas nos n.° 3, 4, 5, 6 e 7, do artigo 6.°.
*AIt.6-n.°3 = (2) ®AIt.6 - N5 = (2) *AIt.6-n.°7 = (3)
H. TECNICO

Nome do técnico:

Data de vistoria: 12 de Marco de 2015

|. COEFICIENTE DE CONSERVAGAO

Nos termos do disposto no n.° 1, do artigo 33.° da Lei n.° 6/2006, de 27 de Fevereiro, declara-se que o locado acima identificado
possui o seguinte Coeficiente de Conservacéo:

Data de Emiss&o:

0,7

(Validade: 3 anos)
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PORTO vivD NRAU-NOVO REGIME DE ARRENDAMENTO URBANO

Sociedade de Reabilitacao Urbana  Ficha de avaliagdo do nivel de conservagéo de edificios
(Portaria n® 1192-B/2006, de 3 de Novembro)

Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteirdo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 1 Foto 2

Foto 5 Foto 6
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Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteiréo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 8 Foto 9

Foto 10 Foto 11
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Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteiréo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 12 Foto 13

Foto 14 Foto 15

Foto 17

Foto 16
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Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteiréo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 18 Foto 19

Foto 20

Foto 23

Foto 22
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Local: RuaMouzinho da Silveiran©®12, 14, 16 e 18 Quarteirdo: FeitoriaInglesa Parcela 02

Foto 24 Foto 25

Foto 27
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Foto 26

Foto 29
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Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteiréo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 30 Foto 31

Foto 33

Foto 32

Foto 35

Foto 34

A

Foto 36
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Local: RuaMouzinho da Silveiran® 12, 14, 16 e 18 Quarteiréo: Feitoria Inglesa Parcela 02

Foto 37 Foto 38

Foto 39 Foto 40
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Anexo Il — Desenhos de arquitetura
referentes ao caso de estudo
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Anexo Ill - Folha de calculo do LNEC, valor
do RPH



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt|

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicag&io LNEC para Ventilag&o no ambito

Tipo de edificio

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v1.0c, 2014-01-06

Habitagdo_novo_ou_gra

Area (til (m2): 359
nde reabilitacdo
Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,60
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 49 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 93
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 10,1
Altura do edificio (Heqi) em m 12 Zref (m) 94
Altura da fragdo (Hgy) em m 9 Aenv/Au: 13%
Protecao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vaos envidracados (m2) 4,61
Classe de permeabilidade ao ar das janelas Sem classificacéo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem
3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Ndo

Tipo de abertura

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)

4. Condutas de ventilagéo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagao natural sem obstrucoes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta)

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

Nimero de condutas semelhantes

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Sim

Escoamento de ar

Exaustao

Caudal nominal (m3/h)

60

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Nao

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustéo ou insuflac&o por meios hibridos de baixa press:

80 (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressdéo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento

Rpny (h-1) - Arrefecimento

0,60

\Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpnirer (h-1)

8.3 - Caudal minimo de ventilacédo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

Requisito minimo de ventilacéo (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao € considerado o efeito de janelas sem

Técnico: Nuno Cunha

Data: 13/10/2015
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LABORATORIO NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicag&o desenvolvida por: Armando
Pinto.apinto@Inec.ptFerramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Informacao complementar e destinada a auxiliar na avaliacdo do funcionamento
da ventilacdo e na selecdo de eventuais grelhas de ventilacdo (REH)

1 - Apreciagdo qualitativa do efeito da variagdo da velocidade do vento na taxa de renovagdo de ar

Apreciagdo qualitativa

100% . . . 1,60
——— Probablidade do Vento P(u)
90% - Distri. cumulatica Vento P(us 1,40
Rph(Atual)
80% Rph(Base) 5

70% /
60%

50% /
40%

Frequéncia vento (%)

30%
RERPY SR g E R

o
%
]

Taxa de renovagéo de ar (h-1)

(Ajuda)

Atual: Rph,i=0.38 Rphmedio=0.40 Rphtermica=0.32
Base: Rph,i=0.00 Rphmedio=0.00 Rphtermica=0.00

20% -
0,20
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e ] 0,00
2 4 6 8 12 14 16 18 20
Velocidade do vento (m/s)
Base 0%0%
Rph<0.4:0%: 0.4 a 0.6:0%: 0.6 a 0.8:0%: >0.8:0%
Atal EREL 88% E{ 0% Rph<0.4:10%; 0.4 a 0.6:89%; 0.6 a 0.8:1%; >0.8:0%
0% 10% 20% 30% 40% 60% 70% 8 90% 100%
O%tempo<0.4 [O%tempo0.4a06 M%tempo0.6a0.8 O%tempo>0.8
2- dacdes para a ao ar das janelas e da envolvente (n50) (Ajuda)
Janelas:
|Classe de permbalidade ao ar das janelas recomendada: | 1 |
Permeabilidade ao ar da envolvente:
Valor n50 recomendado para construgéo usual: 2,10
\Valor n50 recomendado para construcdo de elevado desempenho: 0,80
Valor n50 estimado com base na classe de permeabilidade ao ar das janelas e caixas de estore: Gl
3 - Estimar caracteristicas das aberturas de admissdo de ar da fachada (Ajuda)
|Indicar caudal minimo de ar novo pretendido (h-1): | 0,50 |
|Dimensionar grelhas com Frinchas? | N&o |
|Caudal nominal das grelhas: | 97m3/h |
|Gre|has auto-regulaveis a ndo mais de: | 2 Pa |
Valores célculados para os diversos tipos de grelhas
Caudal nominal das grelhas (m3/h) 165 cm2 97 m3/h 144 m3/h 205 m3/h
Caudal nominal das grelhas/Volume da fragéo (h-1) 165 cm2 1,04 h-1 1,54 h-1 2,2 h-1
Isolamento sonoro: Avaliar para um compartimento, o mais desfavoravel e com maior area envridragada. Ajustar valores nas células a amarelo.
Zona Sensivel Area da fachada (m2) 75
Correccgdo Ctr Area da janela (m2) 2,3
Tipo folhas: Deslizar Vol. compartimento (m3) 40,5
Tipo vidro 4-6-4 (30,-1,-3) 45 -1 -4
Grelhas de ventilagdo (n.2 de grelhas/Dne,w(dB)) 1
Com atenuagéo aberta (36,-
Grelha de ventilagdo 1,-3) 40 -1 -4
Tipo de parede Dupla 11+15 (50dB)
A Rw (Ctr)
(m2) (dB)
Grelhas de ventilag&o (n.° de grelhas/Dne,w(dB)) 1 37
Vedag&o das juntas janela vdo (k) Boa
Janela (Area (m2)/Rw(Ctr) 2,3 26
Parede (Area (m2)/Rw(Ctr) 53 50
Fachada (Area (m2)/Rw(Ctr) 7,5 30
Fachada D2m,nT,W (dB) 28
Resultados: isolamento sonoro
Isolamento fachada (D2m,nT,W) 28
Isolamento minimo requerido (D2m,nT,W) 28 Satisfatorio

Sintese:

Grelhas fixas com 250 cm2 de area livre. As grelhas devem ser 'uniformemente’ distribuidas pelas diferentes fachadas.As grelhas devem ter um isolamento sonoro (Dnei) ndo

inferior a 36 (-1,-3) dB.
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Anexo IV — Desempenho do coletor
OPENPLUS - V2, através do SolTerm



SolTerm 5.0

Licenciado a Formadores do SCE
{Madula RCCTE)

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico com depdsito pressurizado

Modelo de celector: OFPENFLDS

Tipo: Flano

{1 moédulo) 2,01 m?

Rendimente optico: 74,00%

Coeficiente de perdas térmicas al: 3,300 W/m?/E
Coeficiente de perdas térmicas a2: 0,012 W/m?*/E?
Modificador de &Sngule a 50°: 0,94

Caudal no grupo painel/permutador: 3%,& 1/m* por hora (=0,02 l/s)

Interno ao deposito, tipo serpentina, com eficacia 75%
{factor de penalizacdo: S7%)

Modelo: 100L

Volume: 100 1

Area extermna: 1,37 m?

Material: PBEWVC

Posicdo wertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 1,39 W/*C

Consumo de agua nova, sem recuperacido de calor.
Temperatura nominal: 35°C

Temperatura minima aceite: °C

(Existem wvalvulas misturadoras.}

OFENPLOS | Formadores do SCE | 22-06-2015 15:29:22 | 1/3



Ferfis de consumo de segunda a sexta (1)

hora
01
0z
03
04
05
1]
a7
08
09
10
11
1z
13
14
15
1a
17
18
19
20
21
22
23
24

Jan

10
20
10

Faw

10
20
10

Mar

10
20
10

Abr

10
20
10

Mai

10
20
10

Jun

14
20
10

Jul

10
20
10

Ago

10
20
10

Sat

10
20
10

Out

10
20
10

How

10
20
10

Daz

10
20
10

diidrioc

80

BO

Perfis de consumoc ao

80

fim-de-semana

a0

80

(1)

BO

80

a0

BO

B0

80

a0

hora
01
L1}
03z
04
05
0&
a7
[1]:]
09
10
11
iz
13
14
15
ié
i7
18
18
20
21
22
23
24

Jan

05
20
10
05

10
20
10

Faw

a5
20
10
a5

10
20
10

Mar

05
20
10
05

10
20
10

Abr

05
20
10
05

10
20
10

Mai

05
20
10
05

10
20
10

Jun

05
20
10
05

10
20
10

Jul

05
20
10
05

10
20
10

Ago

05
20
10
05

10
20
10

Set

05
20
10
05

10
20
10

Out

05
20
10
05

10
20
10

Haow

05
20
10
05

10
20
10

Dez

05
20
10
]

10
20
10

diario

B0

80

a0

a0

OFENFLOS

B0

Formadores

80

a0

do SCE | 22-06-2015

80

B0

80

15:29:22

a0

B0

Z/3



Concelho de Porto

Latitude 41,2°N (nominal)

Longitude 8,6°W (nominal)

TEY SHCE 2006

Inclinagio do painel: 3&°

Bzimute do painel: -45°

Obstrugdes do horizonte: 31° (por defeito)

Rad.Horiz. ERad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m? kWh/m2 kWh kWh kWh kWh

Janeira 51 71 . 55 1] 13

Fevereiro 69 BG . 59 61 2

Marco 105 121 . 63 65 2

Bhril 144 152 g, 61 61 L]

Maia 173 187 10, 59 59 L]

Junha 185 174 17, 53 53 L]

Julha 205 1394 30, 52 52 a

BRgosto 183 184 25, 52 52 L]

Sstembrao 129 1413 &, 52 52 a

Cutubra a5 114 ] 58 58 i

Hovembro &0 B85 . 56 62 7

Dezembro 459 72 . 57 7] 11

Anual 1449 1587 a5, &76 712 38

Fraccdo solar: 54,9%

Produtividade: 332 kWh/[m? colector] (H.B.: muito baixal)

OFENPLUOS | Formadores do SCE | 22-06-2015% 15:29:22 | 3/3



Anexo V — Desempenho do coletor
PADRAO, através do SolTerm



SolTerm 5.0

Licenciado a Formadores 4o SCE
[B&dula RCCTES

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico com depdsito pressurizado

Fainel

Modelo de colector: COLETOR PADRAD alterado 10:29:00 22-0£-2015

Tipo: Flano
{12 midulos] 7,8 mt
Rendimento Gptico: T3, 60%

Coeficiente de perdas térmicas al:
Cogficiente de perdas térmicas a2:

wodificador de &ngulo a 50%: 0,91

Candal mo grupo painel fpermutador:

4,120 W/mt/E
0,014 W/m® /K2

48,7 1/m* por hora (=0,11 1/s)

Permutador

Interno ac depisito, tipo serpentina, com eficdcia 75%

ifactor de penalizagioc: 97%)

Depdsito

Modelo: 500 1 tipico
Volune: 500 1

Area externa: 3,88 mé@
Material: PFVC

Fosigdo wvertical
meflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 3,99 w/°C

Cargas btérmicas

Consumo de &gua nova, sem recuperagic de calor.

Temperatura nominal: 35°C
Temperatura minima aceite: "C
(Existem walvulas misturadoras.)

L]
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Perfis de consumc de segunda a sexta (1)

hora Jan Fev  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set  Out How De=z
ol
o2
o3
o4
o5
(107
o7 50 50 S0 50 50 Sib S0 50 S0 S0 50 50
i} 1] 1] 1] 1] 1] Gl 1] 1] 1] 1] 40 1]
o4 1] 1] 1] 1] 1] Gl 1] 1] 1] 1] 40 1]
10 S0 S0 a0 S0 S0 S a0 S0 S0 a0 S0 S0
11
1z 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14
15
1&
17
18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14 an li] an an an an an an am an an an
20 50 50 S0 50 50 Sib S0 50 S0 S0 50 50
21 an am an an an an an an am an an an
22 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
23 10 10 1n im 10 1 1n 10 10 1n 10 10
24

diario 48240 424 4840 48240 484 4840 4840 48240 4240 480 48240 424

FPerfis de consumo ao fim—de-semana [1)

hora Jan Fev  Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set  Out How De=z
ol
oz
o3
o4
o5
i
o7 50 50 S0 50 50 Sib S0 50 S0 S0 50 50
oE o0 o0 oo oo o0 LT oo o0 S0 oo o0 o0
o4 1] 1] 1] 1] 1] Gl 1] 1] 1] 1] 40 1]
10 50 50 S0 50 50 Sib S0 50 S0 S0 50 50
11
1z 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14
15
lé
17
18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14 an li] an an an an an an am an an an
20 S0 S0 S0 S0 S0 S S0 S0 S0 S0 S0 S0
21 an li] an an an an an an am an an an
22 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
23 10 10 in in 10 1 in 10 10 in 10 10
24

diidrio 280 280 28D A80 280 480 A8D 280 280 28D 280 280
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Localizacao, posigdo & EnvolveEnce Jdo SiscEma

Concelho de Forto

Latitonde 41,2"H {(nominalj
Longitude B,E"" {nominalj

TEY EHCE 200&

Inclinagio do painel:
Azrimute do painel: 0O°

Ohstrugdes do horizonte: tapado SE-SW

Balango energético mensal = anuwal

Janeiro
Feversiro
Margo
Abril
Maino
Junho
Julho
hgosto
Setembro
Outubro
Hovenbro
Dezembro

Anual

Fracgdo solar:
Frodutividade:

Fad.Horiz.

kwh/m¢#

FRad.Inclin. Desperdigado
kwh/m?®

Fornecido

Carga

knh

hpoio
kwh

31
&9
105
144
173
185
205
183
149
&5
&0
449

Bl
100
124
154
1649
174
1a7
191
153
130

17

B3

A09
IES
Igo
IE3
354
3la
313
315
315
350
14
a07

1149
36
in

nm o oo @ Rk

&
57

14449

o1, 5%
502 kwh/[mnt colector]

1&549

kwh kwh
’ 289
’ 129
’ 159
’ 38l
3, 151
i, 31y
26, i
1T, 315
1, 315
’ 142
’ 1i1d
’ 309
T, Joi2

4274

32
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